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Vorwort 
Die vielfältigen Anwendungen der Informatik in unserer Gesellschaft wecken 
das Interesse vieler Schülerinnen und Schüler für das Fach Informatik an den 
allgemein bildenden Schulen.
Ein entscheidender Faktor für den Erhalt dieser intrinsischen Motivation ist die  
Fähigkeit der Lehrenden, informatische Sachverhalte anwendungsbezogen und 
schülerorientiert zu vermitteln. Schülerinnen und Schüler sollen eine Vorstellung 
von der Wissenschaft Informatik, ihren Inhalten, ihren Methoden und ihren An-
wendungen aufbauen können, ohne dass einer dieser Aspekte überbetont wird 
oder gar verloren geht. Diese Aufgabe des Unterrichtenden ist in einer Gesell-
schaft, die Informatik vor allem mit ihren Anwendungen assoziiert und diese 
unreflektiert verwendet, nicht einfach und erfordert eine grundständige fachwis-
senschaftliche und fachdidaktische Ausbildung. Beide Komponenten können 
nicht voneinander unabhängig ausgebildet werden, d. h. die Fachdidaktik muss 
mit der fachwissenschaftlichen Ausbildung verzahnt werden. 
Die Anzahl der Informatik-Lehramtsstudenten entspricht im Allgemeinen aus 
verschiedensten Gründen nicht der Nachfrage auf dem Arbeitsmarkt. Informatik 
ist ein so genanntes Mangelfach. Umso erfreulicher war das rege Interesse im 
Sommersemester 2007 an einem Seminar zur Didaktik der Informatik. Die ver-
gleichsweise hohe Teilnehmerzahl hat uns spontan bewogen, das Seminar in 
das idyllisch gelegene Landhaus Rothenberge zu verlegen, welches der Uni-
versität Münster zur Verfügung steht. Die Teilnehmer waren einstimmig begeis-
tert von der Atmosphäre, die die Architektur, der gastronomische Service und 
die Natur ausstrahlen, so dass exzellente Arbeitsbedingungen gegeben waren. 
Ziel des Seminars zur Didaktik der Informatik ist die vertiefte Auseinanderset-
zung mit Inhalten für einen Informatikunterricht und deren methodische Vermitt-
lung. Jeder Student erstellte zu einem Thema eine Ausarbeitung, die allen Stu-
denten rechtzeitig zur Vorbereitung auf das Seminar zur Verfügung gestellt 
wurde. Am Tagungsort wurde ein Ausschnitt aus einer zum Thema gehörigen 
Unterrichtsstunde zunächst in Form von MicroTeaching durchgeführt. Anschlie-
ßend wurde der geplante Verlauf des Unterrichts im Umfang von ca. 20 Minuten 
fortgesetzt. Alle anderen Teilnehmer durften in der Schülerrolle mitarbeiten. Die 
nachfolgende Reflexion der Darbietung wurde auf Video aufgezeichnet und 
stand damit den Studenten für die abschließende Ausarbeitung zur Verfügung. 
Die Kooperation und Kommunikation außerhalb der Präsenzphase erfolgte im 
Wesentlichen reibungslos über die Plattform BSCW. 
Dieser Sammelband enthält die in dem Seminar entstandenen studentischen 
Arbeiten, damit sie nicht verloren gehen und möglicherweise einen Impuls für 
weitere Ideen liefern können. Alle Studenten gilt der Dank für Ihre Bereitschaft 
zur Veröffentlichung. 
Münster, 01.03.2008,    Marco Thomas 
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 Adäquate Werkzeugwahl im 
 Anfangsunterricht 
Katja Nitsche 
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 1 Einleitung 
Für Schüler und Schülerinnen ist es heute unerlässlich mit dem Computer umzugehen, deshalb 
sollte schon im Anfangsunterricht der Umgang mit dem Computer und mit der Software dazu-
gehören. Als Software möchte ich gerne für diese Unterrichtseinheit das Openoffice.org Paket, 
genauer gesagt das Textverarbeitungsprogramm Writer, das Tabellenkalkulationsprogramm 
Calc und das Präsentationspogramm Impress, nutzen. Ich habe das OpenOffice.org Paket ge-
wählt, da es als Open Source Lizenz für jeden Nutzer zugänglich ist. 
Der komplexe Umgang mit der Standardsoftware ist, entgegen der weit verbreiteten Meinung 
nicht nebenbei zu erlernen. Heutzutage sind diese Anwendungen viel zu umfassend. In der 
Textverarbeitung werden viele Dokumente mit sehr viel Aufwand erstellt. Es werden keine For-
matvorlagen verwendet, das Inhaltsverzeichnis nicht automatisch erstellt oder viel zu hoch auf-
gelöste Bilder eingefügt. Um dieses zu vermeiden ist eine Einführung in die grundlegenden 
Konzepte der Textverarbeitung nötig. So ist die Textverarbeitung nicht nur Werkzeug, sondern 
in diesem Fall auch Unterrichtsgegenstand [Ha 06]. 
In dieser Arbeit möchte ich vorstellen, wie eine Kompetenzausbildung mit Office-Programmen 
für Schülerinnen und Schüler aussehen könnte. Sie sollen lernen mit den verschiedenen Pro-
grammen umzugehen und für verschiedene Anwendungen das richtige Werk-
zeug/Informationssystem zu wählen. Den Umgang mit der Standardsoftware zu beherrschen ist 
nicht nur in der Schule wichtig, sondern besonders später im beruflichen Alltag. Weiterhin 
möchte ich auf den fächerübergreifenden Unterricht eingehen, denn hier kann diese Kompetenz 
weiter ausgebildet werden. Häufig wird in verschiedensten Fächern vorausgesetzt, dass Schü-
ler eigenständig im Internet nach Informationen rerecherchieren und/oder Präsentationen erstel-
len können. Schülerrinnen und Schüler werden durch den Umgang und das Lernen am dem 
Computer stark motiviert und das sollte ebenfalls genutzt werden. 
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 2  Fachwissenschaftlicher Hintergrund 
2.1 Produktbeschreibung OpenOffice.org 
Openoffice.org ist ein Office Paket, das frei von Lizenzgebühren und für jeden privaten, schuli-
schen oder kommerziellen Zweck zu nutzen ist. Das Paket ist ganz einfach im Internet herun-
terzuladen. Die Software kann von jedem genutzt werden, der schon einmal mit Officepro-
grammen gearbeitet hat da sich die Strukturen der Office-Programme ähneln. So können Schü-
ler ohne Schwierigkeiten auf verschiedenste Anbieter umsteigen und lernen die grundlegenden 
Konzepte der Textverarbeitung kennen.  
Das OpenOffice.org Paket beinhaltet das Textverarbeitungsprogramm Writer, das Tabellenkal-
kulationsprogramm Calc, das Präsentationsprogramm Impress, das Grafikprogramm Draw und 
das Datenbankprogramm Base [Op07]. In dieser Unterrichtsreihe möchte ich mit den Program-
men Writer, Calc und Impress arbeiten.  
Mit dem Textverarbeitungsprogramm Writer können einfach Briefe, aber auch komplette Bücher 
mit Inhaltsverzeichnis und eingebetteten Illustrationen verfasst werden. Natürlich hat das Pro-
gramm die Rechtschreibüberprüfung während der Eingabe mit inbegriffen [Op07].     
Abbildung 1: Ansicht Writer (Quelle: eigene Darstellung) 
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 Mit dem Tabellenkalkulationsprogramm Calc werden Zahlen analysiert und in Lienen-, Netz-, 
Balken-, Kuchen-, und Flächen-Diagrammen präsentiert. Komplizierte Formeln kann das Pro-
gramm genauso verarbeiten, wie einfache Summierungen [Op07]. 
Abbildung 2: Ansicht Calc (Quelle: eigene Darstellung) 
Multimediapräsentationen werden mit dem Präsentationsprogramm Impress erstellt und vorge-
führt. Impress kann Spezialeffekte und Funktionen in Präsentationen einbinden und sie dadurch 
interessanter erscheinen lassen [Op07]. 
Abbildung 3: Ansicht Impress (Quelle: eigene Darstellung) 
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 3 Didaktische Begründung 
3.1 Informatische Bildung 
Zum Thema „adäquate Werkzeugwahl“ möchte ich eine Unterrichtssequenz in der Sekundar-
stufe I, (Klasse 5), darstellen. In dieser Unterrichtssequenz wird das Fach Informatik, als „Infor-
matische Bildung“ verstanden und unterrichtet. In der informatischen Bildung sollen Grundla-
gen, Methoden, Anwendungen, Arbeitsweisen und die gesellschaftliche Bedeutung von Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien erschlossen werden [Gi07]. 
Laut den GI-Empfehlungen zur Informatischen Bildung, werden Unterrichtsangebote in denen 
der Computer als Medium benutzt wird, der informatischen Bildung zugeordnet. Das heißt, dass 
fächerverbindender Unterricht, der am Computer stattfindet, ebenso zur informatischen Bildung 
gehört. Deshalb möchte ich hier unter anderem Verknüpfungen mit anderen Fächern vorstellen. 
Da die immer weiter entwickelten Informations- und Kommunikationstechnologien die Lebens-
welt verändern, ist der Umgang mit ihnen von großer Bedeutung. Deshalb gehört zur Teilnahme 
am gesellschaftlichen Leben, ein gewisses Maß an Wissen über verschiedenste Informations- 
und Kommunikationsmedien zur Allgemeinbildung [Gi07].  
3.2 Voraussetzungen 
Für meine Unterrichtseinheit werden von den Schülerinnen und Schülern keine speziellen Vor-
aussetzungen gefordert. Der Unterricht ist eher dazu gedacht, dass Leistungs- und Handha-
bungsunterschiede ausgeglichen werden. Jedoch haben die Schüler in den Stunden davor das 
EVA-Prinzip, sowie grundlegende Aspekte wie Öffnen, Schließen, Speichern, Kopieren, Dru-
cken usw. bereits kennengelernt. 
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 4 Die Unterrichtssequenz 
Diese Unterrichtssequenz soll zum Ziel haben, die verschiedenen Office-
Anwendungsprogamme zu erlernen und sie sinnvoll miteinander verknüpfen. Es sollen Gestal-
tungs-, Kalkulations- und Präsentationsmethoden erlernt werden, die in anderen Schulfächern 
sowie in der Alltagswelt genutzt werden können. Zu Beginn werden in verschieden langen Un-
terrichtseinheiten die einzelnen Programme an Beispielaufgaben erlernt und bearbeitet. Dabei 
werden, die bereits bekannten Programme sinnvoll miteinander verknüpft.  
Da man im Unterricht nicht die kompletten Programme erarbeiten kann, ist es unbedingt not-
wendig nur Teilaspekte im Unterricht zu thematisieren. In meiner Unterrichtseinheit werde ich 
mich im Textverarbeitungsprogramm auf den allgemeinen Umgang mit Openoffice.org konzent-
rieren. Es werden die grundlegenden Aspekte wie Öffnen, Speichern, Kopieren, Ausschneiden, 
Einfügen und Drucken thematisiert. Weiter werde ich auf die Formatierung von Texten einge-
hen. Zum Abschluss des Themas Textverarbeitung wird ein formeller Brief erstellt. Dieses könn-
te fachübergreifend mit dem Deutschunterricht verknüpft werden.  
Im zweiten Teil der Unterrichtssequenz werde ich Tabellenkalkulation einführen. Dabei soll zu-
nächst der allgemeine Aufbau von Datenblättern, als Aufbau einer Matrix aus Zeilen und Spal-
ten, thematisiert werden. Danach möchte ich einfache Summierungen von Zahlen vornehmen 
und sie dann in verschiedenen Diagrammen sinnvoll darstellen lassen. Die Schülerinnen und 
Schüler sollen die verschiedenen Diagrammtypen kennenlernen und Typen erkennen können. 
Als letzten Teil der Unterrichtseinheit wird das Programm Impress, als Beispiel für ein Präsenta-
tionsprogramm, durchgenommen. Hier möchte ich, dass die Schülerinnen und Schüler das 
Programm kennenlernen und eine eigene Präsentation erstellen können. Hierzu sollte der Leh-
rer exemplarisch einen kleinen Vortrag begleitend mir einer Präsentation halten und so die 
Schülerinnen und Schüler an die Thematik heranführen und motivieren. Überleitend sollen die 
Schülerinnen und Schüler so an Präsentationstechniken herangeführt werden. 
Im Anschluss an das Erlernte wird ein Projekt durchgeführt. Da ein Projekt einen Realitätsbezug 
haben und motivieren sollte, habe ich hierfür die Organisation der geplanten Klassenparty ge-
wählt. Im Verlaufe des Projekts sollen die Schüler die Getränke- und Nahrungsmittelkosten 
kalkulieren, eine Einladung an die Eltern gestalten und eine Präsentation über die stattgefunde-
ne Klassenfahrt erstellen.  Hierbei sollen die Schüler ihr zuvor erlerntes Wissen anwenden und 
selbstständig die passende Software auswählen können. 
4.1 Die Unterrichtseinheit 
Auf der Tagung in Rothenberge habe ich eine Unterrichtsstunde zur Einführung in die Tabellen-
kalkulation gehalten. Die Schülerinnen und Schüler haben schon den Umgang mit einem Text-
verarbeitungsprogramm kennengelernt und nun soll ihnen der Vorteil von Tabellen vermittelt 
werden. Die Fahrigkeit Tabellen lesen und selbst entwickeln zu können ist sehr wichtig, da 
Fahrpläne, Bestellungen usw. in tabellarischer Form verwaltet und erstellt werden. Auch in der 
Wirtschaftswelt werden Abrechnungen usw. in Form von Tabellen und durch Tabellenkalkulati-
on erzeugt und sind aus unserem Leben nicht mehr wegzudenken. Die Arbeit mit Tabellen ist 
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 für Schüler Grundlage und zielt darauf ab, dass sie später leichter die Tabellenkalkulation erler-
nen werden.  
Eine Tabelle, die den Schülerinnen und Schülern schon seit der ersten Klasse bekannt ist, ist 
der Stundenplan. Mit ihm gehen sie jeden Tag um und jeder Schüler kennt diese Tabelle. In 
dieser Stunde sollen die Schülerinnen und Schüler begreifen, dass die Darstellungsweise in 
Form von einer Tabelle, eine sehr einfache und anschauliche ist. Sie sollen erkennen, dass 
Daten und Informationen in einer Tabelle geordnet und somit leichter zu erfassen sind. Tabellen 
setzten sich aus Spalten und Zeilen zusammen und kreuzen sich zu Zellen. Häufig haben Spal-
ten eine Überschrift, die Spaltenüberschrift. Damit eine Tabelle in einem Textverarbeitungspro-
gramm erstellt werden kann, ist noch die genaue Spaltenzahl und Zeilenzahl notwendig. 
Da sich diese Arbeit auf den Anfangsunterricht bezieht, werden keine speziellen Vorkenntnisse 
und Fertigkeiten vorausgesetzt. 
Dennoch wird die zeitliche Planung der einzelnen Stunden sicher schwierig werden, da das 
Interesse und die Voraussetzungen sehr unterschiedlich sind. Einige Schüler haben eine Vor-
liebe für das Medium Computer und sind dadurch natürlich viel schneller zu motivieren. Außer-
dem sind die Vorkenntnisse gerade im Umgang mit dem Computer und der Software sehr un-
terschiedlich und deshalb nicht genau kalkulierbar. Um diesem etwas entgegen zu wirken, habe 
ich auf meinem Arbeitszettel für die Schüler, die schon sehr früh mit den Hauptaufgaben fertig 
sind, eine Zusatzaufgabe gestellt. 
In dieser Unterrichtssequenz wird der Umgang mit Kalkulations-, Textverarbeitungs- und Prä-
sentationsprogrammen geschult. Ziel ist es, dass die Schüler und Schülerinnen den grundsätz-
lichen Umgang mit der Software und ein Verständnis grundlegender informatischer Konzepte 
beherrschen.   
  
4.2 Lernziele 
4.2.1 Grobziele 
In der Unterrichtseinheit sollen die Schülerinnen und Schüler der allgemeine Umgang mit dem 
Computer erlernen und den PC als „Werkzeug“ nutzen. Sie sollen Standard-Officesoftware 
anwenden und für schulische Aufgaben einsetzen können. Durch die Eingabe von Zeichen 
mithilfe der Tastatur, das Speichern von Dateien, das Anlegen von neuen Dokumenten, sowie 
das Löschen von Dateien bzw. Ordnern erlernen sie softwareübergreifende grundlegende Kon-
zepte. Demzufolge können sie mit modernen Medien umgehen und erlangen Medienkompe-
tenz. 
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 4.2.2 Feinziele 
Schülerinnen und Schüler können die Struktur des Stundenplans erfassen, können ihn ordnen 
und erkennen dadurch die Tabelle als Grundgerüst. Weiterhin lernen sie die wichtigsten Begrif-
fe im Umgang mit Tabellen kennen (Spaltenüberschrift, Spalte, Zeile, Zelle, Spaltenzahl und 
Zeilenzahl) und können diese zuordnen. Sie können selbstständig eine Tabelle mit einem Text-
verarbeitungsprogramm nach Anweisung anlegen. 
4.2.3 Motorische Feinziele 
Durch den ständigen Umgang mit der Tastatur lernen und vertiefen die Schülerinnen und Schü-
ler die Zeicheneingabe. Die Bedienung der Maus schult die Hand-Mauskoordination. 
4.2.4 Kognitive Feinziele 
Die Schülerinnen und Schüler verstehen, wie die einzelnen Programme aufgebaut sind und 
welche man wofür am Sinnvollsten einsetzt.  
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 4.3 Unterrichtssequenz 
Unterrichtssequenz 1. Std. 
 Kennenlernen des Programms Writer 
Stundenverlauf: 
 Einstieg in das Thema Office-Software als UG 
 Bearbeitung eines AB als Gruppenarbeit am Computer 
Ziele: 
 SuS können ein Textdokument erstellen, in den richtigen Ordner abspeichern und ausdru-
cken 
Unterrichtssequenz 2. Std. 
 Formatierung & Erstellung von Formatvorlagen 
Stundenverlauf: 
 Wiederholung und Anknüpfung an die letzte Stunde per UG 
 Bearbeitung von Aufgaben in Einzelarbeit am Computer 
Ziele: 
 SuS können einen Text formatieren 
 SuS können Formatvorlagen selbstständig anlegen 
 SuS verstehen dass Formatvorlagen verschiedene Formatmerkmale kombinieren und sich 
aufeinander beziehen und deshalb die Formatierung vereinfachen 
Unterrichtssequenz 3. Std. 
 Aufbau von Tabellen und Erstellen einer Tabelle in dem Textverarbeitungsprogramm Writer 
Stundenverlauf: 
 Einführung in den Aufbau von Tabellen 
 Bearbeitung eines Arbeitsblattes in Einzelarbeit am Computer 
Ziele: 
 SuS können das Gerüst einer Tabelle erkennen und selbst eine Tabelle in einem Textverar-
beitungsprogramm erstellen 
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 Unterrichtssequenz 4. Std. 
 Einführung in ein Tabellenkalkulationsprogramm  
Stundenverlauf: 
 Anknüpfung und Wiederholung der letzten Stunde „Aufbau von Tabellen“ 
 Einführung in das Arbeiten mit Formeln (Grundrechenarten) 
 Bearbeitung eines Arbeitsblattes 
Ziele: 
 SuS verstehen den Aufbau einer Tabelle im Tabellenkalkulationsprogramm  
 SuS können einfache Berechnungen durchführen 
 SuS erkennen beim Einsatz der Tabellenkalkulation die Vorteile  gegenüber anderer Re-
chenverfahren (Taschenrechner) 
Unterrichtssequenz 5. Std. 
 Formatierung, Gestaltung und Erzeugung von Diagrammen  
Stundenverlauf: 
 Im UG wird geklärt was ein Diagramm ist und wofür es dient 
 Aus der in der letzten Stunde erstellten Tabelle wird ein Diagramm erzeugt und formatiert 
Ziele: 
 SuS verstehen dass ein Diagramm eine grafische Darstellung von Zahlen ist und erkennen 
das Zahlen so besser präsentiert werden können. 
 SuS können eine geeignete Diagrammdarstellung auswählen 
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 Unterrichtssequenz 6. Std. 
 Einbindung einer Tabelle und eines Diagramms in ein Textverarbeitungsprogramm 
Stundenverlauf: 
 Anknüpfung im UG an die letzte Stunde durch Wiederholung. Was ist ein Diagramm? 
 Praktische Bearbeitung in Einzelarbeit am Rechner 
Ziele: 
 SuS können eines Tabelle und ein Diagramm das in einem Kalkulationsprogramm erstellt 
wurde, in ein Textverarbeitungsprogramm einbinden 
 SuS verstehen, dass es sinnvoll ist ein Diagramm/Tabelle im Kalkulationsprogramm zu er-
stellen und dann in ein Textverarbeitungsprogramm einzubinden 
Unterrichtssequenz 7. und 8. Std. 
 Einstieg in das Präsentationsprogramm Impress 
Stundenverlauf 
 Der Lehrer gestaltet exemplarisch seinen Unterrichtseinstieg mit einer Präsentation 
 SuS erlernen einige Grundlegende Merkmale und und können diese dann praktisch am 
Rechner umsetzten 
Ziele: 
 SuS sind in der Lage eine Präsentation strukturiert zu erstellen 
 SuS können die erlernen Gestaltungsprinzipien in einer Präsentation umsetzten 
Unterrichtssequenz 9-14. Std.  
+ 1. Präsentationsstunde
 Organisation der geplanten „Klassenparty“  
Projektverlauf: 
 Gruppenarbeit am Computer 
 Projektarbeit 
Ziele:  
 SuS wenden die in der Unterrichtssequenz gelernten Fertigkeiten selbstständig an, dabei 
wählen die passende Software aus 
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 4.4 Unterrichtsentwurf 
Oh-
Projektor 
UG/SV SuS besprechen mit dem 
Lehrer das Arbeitsblatt und 
tragen ihre Ergebnisse auf 
der Folie (OH-Projektor) 
ein. 
Sicherung 
5´ 
Arbeitsblatt EA SuS bearbeiten das Ar-
beitsblatt zu Tabellen 
Erarbeitung 
10`
Oh-
Projektor 
UG Stiller Impuls durch ein 
Puzzle (Stundenplan) 
Einstieg 5´ 
MedienSozialformVerlaufPhase
Arbeitsblatt 
PC, Drucker
EA SuS speichern, drucken 
ihre Arbeit aus und heften 
sie in ihre Mappe 
Sicherung 
5´
Arbeitsblatt 
PC 
EA SuS bearbeiten ein neues 
Arbeitsblatt praktisch am 
Rechner 
Erarbeitung 20´ 
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 5 Die Micro-Teaching-Einheit 
Für en Einstieg in die Unterrichtsstunde habe ich einen stillen Impuls gewählt. Ich habe die Ein-
zelteile eines Stundenplans (Montag, Dienstag, Mittwoch, Donnerstag, Freitag, Stunde, 8.00-
8.45, 8.50-9.35, 9.50-10.35, 10.40-11.25, 11.45-12.30 und 12.35-13.20) auseinandergeschnit-
ten und auf dem Tageslichtschreiber verteilt. Durch das „Puzzlespiel“ erwarte ich, dass es die 
Schülerinnen und Schüler motiviert, am Unterricht mitzumachen. Ich möchte, dass einer der 
Schüler den Stundenplan auf dem Tageslichtprojektor in die richtige Reihenfolge bringt. 
  
Abbildung 4: Stundenplan (Quelle: eigene Darstellung) 
Durch das anschließende Unterrichtsgespräch sollen die Schülerinnen und Schüler den Stun-
denplan als Tabelle erkennen. So soll auf das neue Thema „Tabellen“ hinübergeleitet werden.  
Als weiteren Unterrichtsbaustein habe ich ein Arbeitsblatt vorbereitet, das sich weiter mit dem 
Thema Tabellen beschäftigt. Die Schülerinnen und Schüler müssen auf dem Arbeitsblatt einen 
Text durchlesen und fett markierte Begriffe in eine Abbildung eintragen. Als weitere Aufgabe 
soll die genaue Spalten- und Zeilenanzahl bestimmt werden, denn diese Attribute sind für die 
spätere Übertragung der auf den Computer wichtig. Für die Erarbeitung dieses Arbeitsblattes 
haben die Schülerinnen und Schüler insgesamt 10 Minuten Zeit. 
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 Abbildung 5: Arbeitsblatt Tabellen  
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 Zur Sicherung der Ergebnisse habe ich eine Folie mit der Abbildung der Tabelle für den Tages-
lichtprojektor vorbereitet. Nacheinander sollen einzelne Schülerinnen und Schüler nach vorne 
kommen und ihre Ergebnisse mit dem Folienstift in die leeren Kästchen eintagen. Die Schüle-
rinnen und Schüler können am Ende dieses Abschnittes ihre Ergebnisse mir denen am Tages-
lichtschreiber überprüfen. 
Abbildung 6: Folie zur Sicherung der Ergebnisse  
Danach möchte ich in die praktische Arbeit am Computer übergehen. Dazu habe ich ein zwei-
tes Arbeitsblatt vorbereitet, welches die Erstellung eines eigenen Stundenplans beinhaltet. In 
der Aufgabe 1 sollen die Schülerinnen und Schüler nach genauen schrittweisen Anweisungen 
einen Stundenplan im Textverarbeitungsprogramm Writer erstellen. Dazu benötigen sie das 
Vorwissen aus dem vorangegangenen Unterrichtsbaustein. Sie müssen wissen, was eine Spal-
te und eine Zeile ist und wie viele Spalten und Zeilen sie benötigen. Den erstellten Stundenplan 
speichern sie dann in ihrem persönlichen Ordner ab, sowie sie es vorher auch schon mehrmal 
gemacht haben.  
Die Aufgabe 2 des Arbeitsblattes ist als Zusatzaufgabe anzusehen. Dadurch, dass es innerhalb 
einer Klasse, gerade im Computerunterricht, große Wissensunterschiede gibt, ist es nötig für 
schnell arbeitende Schüler eine weitere Aufgabe parat zu haben. In der Aufgabe 2 sollen die 
Schülerinnen und Schüler, die schon mit der Aufgabe 1 fertig sind, ihre Tabelle nach eigenen 
Wünschen gestalten. Aus vorausgegangenen Unterrichtsstunden kennen sie verschiedene 
Arten von Formatierungen und sollen sie nun an ihrem Stundenplan ausprobieren. Für das 
zweite Arbeitsblatt gebe ich den Schülerinnen und Schülern 20 Minuten Zeit. Nach der Bearbei-
tungszeit sollen sie Schülerinnen und Schüler ihren selbst erstellten Stundenplan speichern, 
ausdrucken und zur Sicherung in ihre Mappe einheften. 
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 Abbildung 7: Arbeitsblatt Tabellen einfügen  
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 6 Fazit und Verlaufserkenntnisse 
Meinem Empfinden nach ist die Mircro-Teaching Einheit vom Ablauf so gelungen, wie ich es 
geplant hatte. Der Einstig in die Unterrichtsstunde mit dem stillen Impuls hat mit den Studenten 
hervorragend geklappt, im wirklichen Unterrichtsgeschehen dauert es wahrscheinlich länger 
und ich müsste mehr Hilfen geben. Im Nachhinein hätte ich den fertig gepuzzelten Stundenplan 
ein bisschen länger auf dem Tageslichtschreiber liegen lassen können und hätte mit den Schü-
lerinnen und Schülern länger über den Sinn von Tabellen sprechen können. Außerdem wäre es 
sinnvoll gewesen, die Schüler eigene Beispiele für Tabellen finden zu lassen. Weiterhin wurde 
mir die Anregung gegeben, die Fragen, die man im Einstieg den Schülerinnen und Schülern 
stellt, vorher genau zu überlegen, denn die Formulierung der Fragen ist sehr entscheidend für 
das weitere Unterrichtsgeschehen. 
Zu meinen Arbeitsblättern habe ich die Anmerkung bekommen, dass es sinnvoll wäre, seinen 
Namen und das Fach darauf zu schreiben. Denn viele Schülerinnen und Schüler stecken lose 
Zettel einfach in die Schultasche und können später Zettel ohne Fachangabe nicht mehr der 
richtigen Arbeitsmappe zuordnen. 
Nach meiner Unterrichtssequenz waren die Stunden als Einzelstunden geplant. Jedoch wurde 
angemerkt, dass meine Zeitplanung ein wenig zu knapp sei. Die Stunden in der Unterrichtsse-
quenz wären eher für Doppelstunden geeignet. Die vorgestellte Stunde könnte jedoch vom 
Umfang als Einzelstunde durchgeführt werden. Allerdings gab es von den Anwesenden zu der 
Zeitplanung und zum Umfang verschiedenste Meinungen. 
Weiterhin wurde ich auf vorkommende Eingabeprobleme von Schülerinnen und Schülern der 5. 
Klasse aufmerksam gemacht. Es gibt die verschiedensten Probleme. Sowohl fehlt vielen Schü-
lerinnen und Schülern einfach der motorische Umgang mit der Maus und der Tastatur, wie auch 
das Verständnis von Ordnerstrukturen. 
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Algorithmik 
Handlungsabläufe beschreiben und auf 
effiziente Art und Weise darstellen 
<<Nasi-Schneidermann-Diagramm>> 
<<Flussdiagramm>> 
<<Robot Karol>> 
Christian Finke 
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 1 Einleitung 
In vielen Schulen findet aus verschiedenen Gründen für die Sekundarstufe I noch kein Informa-
tikunterricht statt. Auf die Gründe wird hier nicht weiter eingegangen, aber es soll deutlich wer-
den, dass auch in dieser Altersgruppe Informatikunterricht sinnvoll möglich ist. Ein Beispiel ist 
die in Kapitel 4 vorgestellte Unterrichtseinheit. Die Schüler dieser Altersgruppe haben alle 
schon mehrfach in unterschiedlichen Lebenssituationen ansatzweise Kontakt zur Informatik. Die 
Schüler sollen daher im Unterricht eine Vorstellung von Informatik und ihren Anwendungen 
erhalten. Dabei ist darauf zu achten, dass Schüler keinen falschen Eindruck von dem Fach 
Informatik bekommen, da sie sonst das Fach unter Umständen abwählen. Deshalb ist es wich-
tig die Informatikthemen für den Unterricht so auszuwählen, dass sie sowohl den erforderlichen 
Umfang an Sachwissen gewährleisten, als auch in Ziel und Methode dem Alter der Schülerin-
nen und Schüler gerecht werden. 
Die in Kapitel 4 vorgestellte Unterrichtseinheit hat das Ziel den Schülerinnen und Schülern das 
spannende Thema über die Beschreibung von Handlungsabläufen verständlich zu machen. Die 
Unterrichtseinheit ist für Schülerinnen und Schüler der achten Klasse gedacht. Das grob formu-
lierte Thema lässt viel Freiraum für Interpretationen. Das Ziel ist es, dass die Schülerinnen und 
Schüler am Ende der Unterrichtseinheit effizient einen Handlungsablauf beschreiben können 
und dabei Fachausdrücke verwenden. Dazu werden unterschiedliche Zugänge in das Thema 
gewählt, so dass jeder seine eigene Vorstellung entwickeln kann. Als unterstützendes Medium 
wird eine Software mit dem Namen „Robot Karol“ gewählt. Dieses System ist für diese Alters-
gruppe angemessen. Einige Funktionen werden an späterer Stelle noch genauer beschrieben. 
Es gibt zahlreiche Erarbeitungsphasen, in denen die Schüler in unterschiedlichen Arbeitsformen 
aktiv werden. An passenden Stellen wird die oben genannte Software zum Einsatz kommen. So 
haben die Schüler die Möglichkeit aktiv und mit Spaß neue Sachverhalte kennenzulernen. 
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 2 Hintergrundwissen 
In diesem Kapitel erfahren Sie aus fachwissenschaftlicher Sicht mehr zu der Themenstellung, 
damit das Verständnis der Inhalte aus der Unterrichtseinheit erleichtert wird. 
Eine formale Definition des Begriffs Algorithmus ist: Eine Berechnungsvorschrift zur Lösung 
eines Problems heißt genau dann Algorithmus, wenn eine zu dieser Berechnungsvorschrift 
äquivalente Turingmaschine existiert, die für jede Eingabe, die eine Lösung besitzt, im Endzu-
stand stoppt. 
Broy hat 1997 den Begriff anders, für die Schüler der Sekundarstufe 1 leichter fassbar, definiert. 
Er schrieb: Ein Algorithmus ist ein Verfahren mit einer präzisen (d.h. in einer genau festgelegten 
Sprache abgefassten) endlichen Beschreibung unter Verwendung effektiver (d.h. tatsächlich 
ausführbarer) Verarbeitungsschritte. [Hu04, S. 174]. 
Beispiele für einen Algorithmus, die jeder kennt, sind überall im Alltag zu finden. Dazu gehören 
Reparatur- und Bedienungsanleitungen, Kochrezepte, Tonfolgen, das Programm einer Wasch-
maschine und vieles mehr. 
All diese Handlungsabläufe sind in der Regel in Schriftform verfasst. In der Informatik stellt man 
diese oft auch in anderer Form dar. Man verwendet häufig Diagramme. So erhält man schneller 
einen Überblick über den gesamten Handlungsablauf. An dieser Stelle werden zwei, die in der 
Unterrichtseinheit verwendet werden, vorgestellt. 
Das Flussdiagramm ist ein Ablaufdiagramm, das einen Algorithmus bzw. ein Computerpro-
gramm beschreibt. Diese Darstellung eignet sich für einen linearen Handlungsablauf und wurde 
in den sechziger Jahren entwickelt. Für objektorientierte Konzepte ist es ungeeignet. Die Sym-
bole sind in der DIN 66001 genormt. Hauptsächlich werden die folgenden Symbole verwendet: 
 Ein Pfeil um die Elemente zu verbinden. Der Pfeil zeigt auf das nachfolgende Element. 
 Ein Oval zur Darstellung von Anfang und Ende des Handlungsablaufes. 
 Ein Rechteck mit dem Operationen dargestellt werden. 
 Ein Parallelogramm um Eingaben und Ausgaben darzustellen. 
 Eine Raute um eine Verzweigung zu kennzeichnen. Es dient zur Darstellung von Bedin-
gungen. 
Das Nassi-Schneidermann-Diagramm ist 1972 entwickelt worden. Dieses ist nach der DIN 
66261 genormt. Es ist eine Entwurfsmethode für die strukturierte Programmentwicklung und 
wird häufig als Struktogramm bezeichnet. Ein Struktogramm kann aus mehreren Strukturblö-
cken zusammengesetzt sein. Dabei bleibt es aber immer in der rechteckigen Form. Folgende 
Sprachkonstrukte sind für die im Nachhinein beschriebene Unterrichtsreihe zu unterscheiden: 
Anweisungen, Bedingungen und Kontrollstrukturen. 
 Eine Anweisung ist eine Aktion die ausgeführt werden soll. 
 Eine Bedingung ist eine Anfrage, auf die mit der entsprechenden Methode reagiert wird. 
 Eine Kontrollstruktur ist beispielsweise eine Wiederholung. Eine bedingte Anweisung, die 
eine Wiederholung mit Anfangsbedingung oder eine Wiederholung mit fester Anzahl ver-
wendet, gehört zu den einfachen Kontrollstrukturen.
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 Eine Sequenz, auch linearer Folge genannt, ist an den übereinander angeordneten Recht-
ecken, die jeweils eine Anweisung darstellen, zu erkennen. Die Anweisungen werden von oben 
nach unten durchlaufen.  
Abbildung 1: Sequenz
Eine Verzweigung, die für Bedingungen verwendet wird, ist so zu verstehen, dass an Hand 
einer Bedingung entschieden wird, welcher weitere Anweisungsblock folgt. Ein Anweisungs-
block kann dabei aus mehreren Strukturblöcken bestehen. 
Abbildung 2: Verzweigung 
Schleifen werden für Wiederholungen verwendet. Schleifen besitzen in der Regel eine Bedin-
gung, auch Abbruch- oder Startbedingung genannt. Für diese Bedingung gibt es unterschiedli-
che Möglichkeiten. Es kann beispielsweise eine Zählvariable oder ein Wahrheitswert verwendet 
werden. Die Bedingung kann immer zu Beginn oder aber auch nachfolgend geprüft werden. 
Abbildung 3: Wiederholung
Beide Diagramme sind allgemeingültig. Das heißt, dass sie keine programmiersprachenspezifi-
sche Befehlssyntax enthalten. Sie sind so formulierbar, dass sie leicht zu verstehen sind und in 
jede Sprache umgesetzt werden können. 
Eine inhaltliche Voraussetzung, die nicht direkt mit Algorithmen in Zusammenhang steht, ist die 
formelle Strukturierung von Programmcode. Dazu gehört das richtige Einrücken und Kommen-
tieren um zusammengehörige Teile zu kennzeichnen, sowie die Verwendung von aussagekräf-
tigen Variablen- und Programmnamen (Bezeichnern). [Sc05] 
Die Befehle der Programmiersprache sind leicht zu erlernen, da die Grundlage der deutsche 
Wortschatz ist. Die einzelnen Befehle, die von der Software akzeptiert werden, und deren Be-
deutungen sind im Handbuch beschrieben. Das Handbuch findet man unter:  
http://www.schule.bayern.de/karol/data/handbuch.pdf . 
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 3 Didaktische Begründung 
Algorithmen sind im Alltag in vielen Situationen wiederzufinden. Oft sind es einfache Hand-
lungsabläufe, die wir täglich selbst durchlaufen, beispielsweise das Zähneputzen. Ablauforien-
tiertes Denken ist häufig ein Problem, das bei den Schülerinnen und Schülern so geschult wer-
den kann. Jeder kleine Bearbeitungsschritt muss zielgerichtet und zweckdienlich für die Ge-
samtlösung beschrieben werden. Dabei hat jede Schülerin und jeder Schüler eine individuelle 
begrenzte Aufnahmefähigkeit, bis zu der sie bzw. er den Stoff bewältigt. Wird diese Schwelle 
überschritten, verfolgen diese oft gar keine Modellierungsgedanken mehr. Häufig war bei Hospi-
tationen im Informatikunterricht zu beobachten, dass sie ohne Verständnis das entstandene 
Programm eintippen und auf die Fehlermeldungen des Compilers warten. Durch „experimentel-
les“ Arbeitsverhalten versuchen sie den Compiler zufriedenzustellen. Das ablauforientierte 
Denken erfordert zielgerichtetes Denken bei jedem einzelnen kleinen Schritt. Für das Denken in 
Abläufen muss erst ein Gespür entwickelt werden und dieser allgemeinbildende Beitrag wird 
eben durch einen solchen Unterricht gefördert. Ebenso wird das klare und eindeutige Formulie-
ren von algorithmischen Lösungsabläufen geübt. Es spricht auch dafür Algorithmen im Informa-
tikunterricht einzusetzen, dass das Verständnis der Funktion von Software gefördert wird. Au-
ßerdem sind Algorithmen ein Element der Wissenschaft und sollte schon allein aus diesem 
Grund in der Schule besprochen werden.  
Es gibt unterschiedliche Darstellungsarten für Algorithmen. Diese bietet die Möglichkeit für un-
terschiedliche Zugänge in das Thema, so dass der Unterricht für unterschiedliche Lerntypen 
geeignet ist. Algorithmen kann man informell, also als zusammenhängender Text, beschreiben, 
mit Hilfe eines Pseudocodes oder aber auch grafisch mit Hilfe von Diagrammen (Struktogramm, 
Flussdiagramm). 
Eine einfache, klar strukturiert aufgebaute und bedienerfreundliche Entwicklungsumgebung 
bietet dem Unterricht über Algorithmen viel Mehrwert. Damit die Programmiersprache zielgrup-
pengerecht ist, sollte sie an die natürliche Muttersprache anlehnen. Eine solche Programmier-
sprache wird Minilanguage genannt. Eine Minilanguage hat Eigenschaften, wie eine eigens 
entwickelte Sprache; eine einfache Syntax und damit einen geringen Lernaufwand. Die Ent-
wicklungsumgebung sollte außerdem eine Eingabehilfe bieten. Um grundlegende algorithmi-
sche Strukturen im Unterricht kennenzulernen wird die Lern- und Entwicklungsumgebung „Ro-
bot Karol“ vorgeschlagen. Die Umgebung bietet zur Veranschaulichung eine Figur, die auf die 
Befehle entsprechend reagiert. Diese Figur wird also mittels einfacher deutschsprachiger An-
weisungen gesteuert. Der Editor verfügt zudem über gute Vereinfachungen für schnelle Einga-
ben. 
Robot Karol ist zum Erlernen algorithmischer Basiskonzepte für Schülerinnen und Schüler ent-
wickelt worden. Die Software bietet einen Roboter, genannt Karol, der mit einer sehr einfachen 
deutschen Programmiersprache durch eine 2D oder auch 3D Welt gesteuert werden kann. 
Erstmals wurde das Konzept 1981 von Richard E. Pattis veröffentlich mit dem Namen Robot 
Karel. 2004 wurde eine weiter entwickelte Variante von Ulli Freiberger ins Deutsche übertragen. 
Auf der affektiven Ebene bietet die sofort sichtbare Reaktionen von Karol auf die Eingabe der 
Schüler einen großen Vorteil für das Verständnis des Quellcodes. Hinzu kommt, dass der Lern-
prozess durch ein spielerisches Erlebnis positiv unterstützt wird. Die Reduktion auf algorithmi-
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 sche Ablaufstrukturen unterstützt auf der inhaltlichen Seite den Vorteil für den Einsatz dieses 
Systems.  
„Der didaktische Ansatz für den Anfangsunterricht der hinter Karol steht, wird in der Informatik 
„variablenfrei“ genannt, wobei es im Kern um die Abwesenheit von Datenstrukturen geht.“ 
[Fr94] Es geht darum, dass sich die Schüler auf das Wesentliche konzentrieren können und 
nicht zum Ausprobieren der Software verleitet werden. Das System bietet zwar auch andere 
Funktionen an, wie das Erstellen eines Struktogramms aus dem Programmcode, doch dieses 
soll alles nach und nach erlernt werden. 
Die Lernziele, die verfolgt werden, lassen sich nicht in einem Satz erläutern. 
Die präzise Beschreibung von Handlungsabläufen im Alltag und natürlich auch von gestellten 
Problemen soll vermittelt werden. Dabei wird nach und nach mehr Wert auf die Effektivität ge-
legt. Es soll die Minilanguage, also die Programmiersprache zur Steuerung von Karol erlernt 
werden. Dabei soll gleichermaßen die Semantik und die Syntax verstanden werden.  
Auch die grafische Darstellung von Algorithmen wird nicht zu kurz kommen. Flussdiagramme 
und Sequenzdiagramme dienen genau so gut wie informeller Text oder Code zur Beschreibung 
von Handlungsabläufen. Dafür sind einige wenige Symbole zu erlernen, so wie die Darstel-
lungsarten. Allerdings sollen die Diagramme nicht getrennt vom Code betrachtet werden, son-
dern die Schülerinnen und Schüler sollen in der Lage sein aus einem Code ein Diagramm zu 
erstellen und umgekehrt. 
Algorithmen bestehen aus verschiedenen Strukturelementen (Sequenz, Bedingung, Wiederho-
lung), die erlernt werden sollen. Das heißt, dass diese auch auf unterschiedliche Weisen darge-
stellt werden können, siehe vorigen Absatz. 
Den Schülerinnen und Schülern soll klar werden, dass es unterschiedliche Lösungen zu einem 
Problem geben kann. Einige sind dabei effizienter als andere. Aber alle Lösungen lassen sich 
vergleichen, indem man sie in eine der hier vorgestellten Darstellungen (vier verschiedene) 
bringt. 
Als Gegenstände für den Unterricht werden Alltagsbeispiele und das Programm Robot Karol 
zum Einsatz kommen, deren didaktische Vorteile ich oben schon erwähnt habe. Die Alltagsbei-
spiele passen zu der Zielgruppe, so dass die Schülerinnen und Schüler damit etwas anfangen 
können. Der Vorteil an diesen Beispielen ist, dass Schüler diese Handlungsabläufe oft schon 
selbst beobachtet oder durchgeführt haben. Für die erste Stunde eignet sich der Gegenstand 
einen Nagel mit einem Hammer in ein Stück Holz zu klopfen als Beispiel. In einer weiteren 
Stunde geht es um den Bau einer Burg, einer Pyramide oder eines Pools. Der Nachteil an die-
ser Entwicklungsumgebung ist, dass die Befehle und die Syntax erlernt werden muss. Diese 
Zeit muss man sich entweder als Lehrer nehmen oder aber ein anderes Programm wählen. 
Kara, der programmierbare Marienkäfer, bietet die Möglichkeit, dass die Programme rein gra-
fisch mit der Maus als Automaten zusammengeklickt werden. Dabei muss keine Syntax der 
verwendeten Sprache erlernt werden und so bleiben Syntaxfehler aus. Jedes erstellte Pro-
gramm kann also sofort gestartet werden. [Fr02] Zu bedenken ist dabei allerdings, dass die 
Schülerinnen und Schüler mit Robot Karol schon ein Gefühl für das Programmieren mit Quell-
code entwickeln. 
Zur Motivation einer Stunde lässt sich auch sehr gut Lego Duplo verwenden. Diese Visualisie-
rung mit dem Kinderspielzeug ist sehr anschaulich, ist zum Anfassen und gut innerhalb eines 
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 Klassenraumes zu erkennen. Probleme von Karol lassen sich auf diese Weise gut darstellen 
und sind für Schülerinnen und Schüler sehr gut aufzunehmen. Die Animation des Karols lässt 
sich vom Computer auf die Spielsteine übertragen, sodass die Aufgabe in einer anderen Form 
dargestellt wird. 
In der Unterrichtseinheit werden unterschiedliche Medien und unterschiedliche Aufgabenstel-
lungen verwendet, so dass der Unterricht nicht eintönig und langweilig wird. Für Abwechslung 
dienen auch die unterschiedlichen Sozialformen und Handlungsabläufe. Durch diese Variatio-
nen lassen sich die unterschiedlichen Interessen der Schülerinnen und Schüler beachten. 
[Me05] So bleibt der Unterricht interessant und die Spannung (Überraschung) bleibt erhalten. 
Auf diese Art und Weise wird ein neues Interesse bei den Schülerinnen und Schülern geschaf-
fen. 
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 4 Die Unterrichtseinheit 
4.1 Vorraussetzungen 
Die Einheit ist für die Jahrgangsstufe acht gedacht. Die Schüler haben einmal pro Woche eine 
Doppelstunde Informatikunterricht. Sie beherrschen bereits Grundkenntnisse im Umgang mit 
dem Computer. 
Die Technische Ausstattung des Computerraums sieht wie folgt aus. Auf den Computern, die in 
ausreichender Anzahl vorhanden sind, ist die Software Robot Karol bereits installiert. Der Raum 
verfügt weiter über eine Tafel bzw. ein Whiteboard und einen Beamer. 
4.2 Grobziel:  
Die Schüler können Handlungsabläufe präzise und effektiv in unterschiedlichen Formen darstel-
len. 
4.3 Feinziele: 
Die Schüler können …
v präzise textuelle Handlungsbeschreibungen erstellen. 
v die Grundfunktionen von Robot Karol beherrschen und kennen einige Befehle. 
v strukturiert und übersichtlich einen Programmcode darstellen. 
v die Fachbegriffe erläutern und unterschiedlich beschreiben. 
v Strukturelemente in einem Diagramm wieder entdecken. 
v ein Flussdiagramm, ein Struktogramm und Programmcode ineinander umwandeln. 
4.4 Übersicht über die Unterrichtssequenz 
Stunde Thema Inhalt (Material) Lernziel Verlauf (und 
Sozialform) 
Begründung 
01 Einführung 
in Algorith-
men 
Mindmap (was 
ist das?); vgl. zu 
gegebene Def.
präzise Be-
schreibung vom 
Alltagsbeispiel: 
Einen Überblick 
bekommen was 
ein Handlungs-
ablauf ist.
Präzise Be-
schreibung 
Mindmap. (L-S-
G), 
Def. von Algo. 
(LV) 
1. Bsp gemein-
sam, dann in 
Motivation 
erzeugen, 
Überblick über 
das Thema 
geben. 
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 Nagel mit Ham-
mer in Holz 
schlagen. 
erstellen. GA einen Hand-
lungsablauf 
beschreiben. 
02 Vorstellung 
von Karol 
Das Programm 
Robot Karol, die 
4-teilung der 
Oberfläche, 2D 
und 3D Welt, 
Befehle und 
Fähigkeiten von 
Karol,  
Sequenz. 
Grundsätzliche 
Bedienung des 
Systems, Ler-
nen von Grund-
befehlen, aus 
einem Flussdia-
gramm ein Pro-
gramm erstel-
len. Wissen was 
eine Sequenz 
ist. Diese Syn-
tax lernen. 
Präsentation mit 
Beamer des 
Programms. 
Befehle am 
Plakat zeigen 
(LV) 
Dann Bsp.-
Programm 
erstellen. (L-S-
G) 
In PA einen 
Code entwickeln 
für eine vorge-
gebene Se-
quenz. 
Grundbedie-
nung des 
Hilfspro-
gramms, Se-
quenz ist eine 
einfache vor-
zustellende 
Programm-
struktur, S. 
müssen wich-
tige Befehle 
für weitere 
Unterrichts-
stunden erler-
nen.  
03 Effektive 
Anweisun-
gen für 
Karol 
Alltagsbsp.: 
Ampelschaltung 
oder das 
Tischdecken, 
Bedingungen 
und Wiederho-
lungen, 
Karol soll den 
Boden fliesen 
Effektive (kurze) 
Beschreibungen 
verbal erstellen, 
Programmstruk-
turen (Wieder-
holung und Be-
dingung) ken-
nenlernen. 
Kurze Einfüh-
rung (LV), 
mit Hilfe eines 
Arbeitsblattes 
einen Gegens-
tand effektiv 
beschreiben und 
anschließend 
präsentieren 
des Alltagsbsp. 
(GA), 
Programmieren 
mit Robot Karol 
(EA). 
Eigenständig 
in der Gruppe 
auf die Idee 
mit der Wie-
derholung 
bzw. der Be-
dingung (Ver-
zweigung) 
kommen, 
selbstständi-
ges Umsetzen 
von schriftli-
chen Be-
schreibungen 
in Code für 
Karol. 
04 Flussdia-
gramm 
Strukturelemen-
te (Sequenzen, 
Wiederholun-
gen, Verzwei-
gungen) aufzei-
gen einzelner 
Programme der 
letzten Stunde, 
dazu Flussdia-
gramm erstel-
Strukturelemen-
te kennen und 
beschreiben 
können,  
Symbole für 
Flussdiagramme 
kennenlernen, 
aus einem Pro-
gramm ein 
Flussdiagramm 
L-S-G bei der 
Wdh. 
Programmvor-
stellung (SV) 
gem. Erarbeiten 
von Flussdia-
grammen an 
einem Beispiel, 
passendes Ar-
beitsblatt dazu 
Die Struktur-
elemente sind 
für die ganze 
Unterrichts-
einheit wichtig,
grafische Ver-
anschauli-
chungen zur 
besseren Ü-
bersichtlich-
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 len. entwickeln kön-
nen. 
bearbeiten (EA). keit, 
das Arbeits-
blatt sichert 
die Lerner-
gebnisse, (ei-
ne Zwischen-
bilanz). 
05 Struk-
togramme 
Karol hat ein 
Problem, er will 
einen Pool bau-
en. 
Mit dem Modell 
aus Lego-Duplo 
das Problem 
verdeutlichen. 
Später automa-
tisch Struk-
togramm erzeu-
gen. Erkennt-
nisse ziehen. 
Das Problem 
(von Karol) 
schnell und 
einfach lösen,
es gibt unter-
schiedliche Lö-
sungen,  
Elemente eines 
Struktogramms,
verschiedene 
Lsg. den Struk-
togrammen 
zuordnen. 
Problem von 
Karol deutlich 
machen, Aufga-
be stellen (LV),
Das Problem 
lösen und Struk-
togramm erzeu-
gen (PA), dieses 
und den Code 
drucken und 
Ideen entwi-
ckeln warum es 
so dargestellt 
wird, (PA) 
Vergleich der 
Lsg. und Ideen 
(L-S-G). 
Selbständiges  
Problemlösen,
andere grafi-
sche Darstel-
lung selbst 
entdecken 
(nicht immer 
nur vorgestellt 
bekommen), 
entdecken wie 
Struktogram-
me etwas dar-
stellen, da-
nach auch 
erstmal selbst-
ständig in GA 
besprechen.  
06 Vom Struk-
togramm 
zum Pro-
gramm 
(komplexe 
Aufgabe) 
Aus einem 
Struktogramm 
ein Programm 
entwickeln und 
dieses als 
Flussdiagramm 
darstellen. 
Struktogramme 
verstehen, 
komplexe Auf-
gaben zu über-
blicken und zu 
lösen, 
Vertiefung des 
bisher Gelern-
ten. 
Aufgabenstel-
lung (LV), 
Binnendifferen-
zierung, kom-
plexe Aufga-
be(n) mit unter-
schiedlichem 
Schwierigkeits-
grad, 
(EA und/oder 
PA) (wird dem 
S. überlassen),
Flussdiagramm 
auf einem Zettel 
erstellen (EA). 
Bedeutung 
von grafischen 
Beschreibun-
gen von Hand-
lungsabläufen 
(Gegensatz 
zur verbalen 
Beschreibung,
Überblick, 
Gedanken 
ordnen, dafür 
muss man die 
komplexe Auf-
gabe überbli-
cken. 
Vertiefen geht 
über das akti-
ve Üben. 
Tabelle 1: Unterrichtsreihe 
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 EA – Einzelarbeit; PA – Partnerarbeit; L-S-G – Lehrer-Schüler- Gespräch; LV – Lehrervortrag; 
SV – Schülervortrag, S – Schüler 
4.5 Unterrichtsentwurf einer ausgewählten Stunde 
Die Doppelstunde Nummer 05 in der oben beschriebenen Unterrichtseinheit wird an dieser 
Stelle genauer erläutert. Die Vorraussetzungen sind die Stunden 1 bis 3. Die Lerngruppe ist aus 
der achten Jahrgangsstufe und hat Erfahrungen im Computerraum. 
Zeit / Phase Unterrichtsverlauf Sozialform Medien Didaktischer 
Kommentar 
3’  
Einführung 
L. nennt Problem 
von Karol und 
macht es am 
Model deutlich, 
weiter bittet er S. 
Karol zu helfen. 
L-S-G Lego – Duplo als 
anschauliches 
Model. 
Motivation und 
Problemorientie-
rung, Anschau-
lichkeit des 
Problems. 
10’  
Erarbeitung 1 
Zweier Gruppen 
bilden für die 
Partnerarbeit, 
Entwickeln einer 
Idee um das 
Problem zu lö-
sen. 
PA Arbeitsblatt S. entwickeln 
selbstständig 
eine Idee. 
25’  
Erarbeitung 2 
S. entwickeln 
aus ihrer Idee ein 
Programm in der 
Entwicklungs-
umgebung Robot 
Karol, 
L. gibt der ein 
oder anderen 
Gruppe nach 
Bedarf Anregun-
gen oder einen 
Motivations-
schub. 
PA Computer mit 
der Software 
Robot Karol,
Plakat mit den 
Befehlen. 
S. wenden er-
lernte Befehle 
von Karol an und 
nutzen dabei 
mehrere Struk-
turelemente; 
L. hat die Aufga-
be des Motiva-
tors und kann an 
entsprechenden 
Stellen Hilfestel-
lung leisten (falls 
nötig).  
15’  
Erarbeitung 3 
S. wandelt den 
Programmcode 
in ein Struk-
togramm um, 
stellen Überle-
gungen an wor-
PA Computer mit 
der Software 
Robot Karol,
Arbeitsblatt, 
Drucker 
S. erarbeiten 
sich selbst die 
Darstellung in 
Struktogrammen 
von den bekann-
ten Strukturele-
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 aus es sich zu-
sammensetzt 
und welches 
Strukturelement 
wie dargestellt 
wird. 
Beides ausdru-
cken. 
menten. 
15’ 
Erarbeitung 4 
S. stellen ihren 
Lösungsansatz 
und die Ideen 
über das Struk-
togramm vor. 
SV Beamer S. präsentieren 
sich und ihre 
Ideen, S. werden 
erkennen dass 
es mehrere Mög-
lichkeiten gibt 
ein Problem zu 
lösen. 
10’  
Sicherung 1 
L. und S. erstel-
len Liste wie die 
Strukturelemente 
im Struktogramm 
dargestellt wer-
den. 
L-S-G Tafel S. vertiefen die 
Strukturelemente 
und lernen eine 
neue Darstellung 
vollständig ken-
nen. 
6’  
Erarbeitung 5 
S. überprüfen 
welche Struk-
togramme zu 
welchem Pro-
grammcode ge-
hören, 
Die Ausgedruck-
ten Varianten 
sortieren. 
GA (alle Schüler 
gemeinsam am 
Gruppentisch) 
Die Ausgedruck-
ten Dokumente 
von Erarbei-
tungsphase 3. 
S. wenden er-
worbenes Wis-
sen an. 
6’  
Sicherung 2 
S. notieren sich 
Fachbegriffe und 
deren Darstel-
lung, so wie ein 
Beispiel 
EA Heft S. vertiefen ihr 
Wissen durch 
genaues Ab-
schreiben von 
der Tafel 
Tabelle 2: Verlaufsplan der Stunde 5 
EA – Einzelarbeit; PA – Partnerarbeit; L-S-G – Lehrer-Schüler- Gespräch; LV – Lehrervortrag; 
SV – Schülervortrag, S – Schüler, L - Lehrer 
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 4.6 Geplantes Tafelbild: 
Das Tafelbild, welches in der Doppelstunde, die in Kap. 4.5 vorgestellt wurde, erarbeitet wird, 
soll am Ende der Stunde folgende Gestalt haben. 
Struktogramme 
Die Darstellung der Strukturelemente 
Sequenz 
Abbildung 1 
Bedingung (Verzweigung) 
Abbildung 2 
Wiederholung 
Abbildung 3 
Tabelle 3: Tafelbild 
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 5 Die geplante Micro-Teaching-Einheit  
In den ersten fünf Minuten wird das Thema kurz vorgestellt. Dabei wird noch einmal zusammen-
fassend beschrieben was in den letzten Stunden gelernt wurde. Außerdem wird das Problem 
von Karol geschildert. Dies geschieht an Hand einer ansprechenden Geschichte mit aktuellem 
Bezug. („Karol ist es so warm, dass er sich möglichst schnell einen Pool wünscht. Er weiß aber 
nicht wie er den bauen soll. Du weißt aber, dass Karol sehr stark ist und sehr viele Steine tra-
gen kann. Er bittet dich um Hilfe ihm eine Anleitung zu schreiben, so dass er möglichst schnell 
einen Pool bauen kann.“) Weiter wird auch noch erwähnt, dass mittels des Programms der Co-
de in ein Sequenzdiagramm umgewandelt werden soll. Wobei nicht klar ist, was das überhaupt 
ist. Dies soll auch erarbeitet werden. So dass man im Nachhinein feststellen kann, welches 
Strukturelement auf welche Weise in dem Struktogramm dargestellt wird. 
Das Programm Robot Karol kann auf der Seite http://www.schule.bayern.de/karol/download.htm 
heruntergeladen werden und nun auch in dieser Microteaching Einheit eingesetzt werden. 
Die Befehle die erforderlich sind, befinden sich auf dem BSCW in Form einer Tabelle, in der 
jede Funktionalität von Karol beschrieben ist. 
Der Auftrag dürfte nach der fünfminütigen Einleitung klar sein. Die Erarbeitungsphase sollte 
ebenfalls glatt laufen, auch wenn die Studenten größten Teils noch nicht mit dem System gear-
beitet haben. Sie werden es trotzdem in der vorgegeben Zeit schaffen den Erarbeitungsschritt 2 
und 3 in den vorgegebenen 25 Minuten zu bewältigen, da sie ein anderes Hintergrundwissen 
als die Schüler der Jahrgangsstufe 8 haben. Die Befehle stehen ihnen dafür zur Verfügung. 
Das Sichern der Ergebnisse an der Tafel zum Ende der Stunde, dürfte kein Problem bereiten, 
da es schon bekanntes Wissen der Studenten ist und sie dies schon im Hinterkopf haben. 
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 6 Verbesserungen und Selbstkritik 
In dem ersten Absatz wird die Vorstellung der gesamten Unterrichtseinheit reflektiert. Danach 
wird auf die Microteaching Einheit eingegangen. 
Die Vorstellung verlief strukturiert, allerdings schaute ich oft an die Wand zur Präsentation. Ich 
zeigte dort zwar etwas mit der Hand, aber das ist nicht zwingend notwendig. Die Inhalte kann 
man auch auf dem Laptop ablesen oder man verwendet Notizkarten, falls man einen Hinweis 
auf den nächsten Satz oder Absatz benötigt. Zwangsläufig lief ich dadurch zwischen Wand und 
Laptop hin und her. Dies macht einen unruhigen Eindruck auf die Zuhörer. Außerdem ist es 
schöner, wenn man eine Präsentation anstelle eines Textdokumentes verwendet, da dann das 
lästige Rollen der Seiten entfällt und somit der Redefluss nicht unterbrochen wird. Inhaltlich 
habe ich mich sehr kurz gefasst, da erstens die Ausarbeitung auf dem BSCW vor dem Seminar 
einsehbar war, und zweitens der Zeitrahmen eingehalten werden sollte. Trotzdem denke ich, 
dass das Wichtigste noch mal gesagt wurde. 
Nach 12 min begann ich dann mit der geplanten Stunde. Die Aufgabenstellung hätte ich noch 
aufs Papier bringen können, allerdings dachte ich, das wäre für Studenten nicht nötig gewesen. 
Für Schüler wäre es aber hilfreich gewesen. Außerdem wäre es auch für mich besser gewesen, 
um beim Nennen der Aufgabenstellung nichts zu vergessen. Dann gibt es weniger Nachfragen 
und es kann schneller mit der Erarbeitungsphase begonnen werden. In der Schule müsste man 
sich wahrscheinlich auch noch Zeit für die Gruppeneinteilung nehmen. Für die zweite Erarbei-
tungsphase, Vergleich zwischen Quellcode und Struktogramm, habe ich die Aufgabenstellung 
deutlicher formuliert, allerdings mussten sich alle vom Computer lösen, um die Aufgabenstel-
lung mitzubekommen. Denn einige wenige waren noch mit der ersten Aufgabenstellung be-
schäftigt, oder probierten schon etwas mit der Software aus. Gut war, dass ich während der 
Erarbeitungsphase herum gegangen bin und Fragen beantwortet bzw. Hilfestellungen gegeben 
habe. Dabei war es möglich festzustellen, wie viel Zeit noch für die einzelne Aufgabe benötigt 
wird und dementsprechend den weiteren Verlauf zu steuern.  
Bei der Ergebnissicherung, nach ca. 23 Minuten, habe ich ein neues Medium, die Tafel, einge-
setzt. Dies ist auch sinnvoll, denn die Schüler sollen sich noch einmal erinnern, worum es ei-
gentlich geht. Dabei wird ihnen gezeigt, dass man dies auch ohne einen Computer darstellen 
kann. Allerdings hätte ich den Zuhörern mehr Zeit geben sollen oder ich hätte einfach jemanden 
auswählen sollen und ihm oder ihr gesagt, welches Strukturelement er an die Tafel zeichnen 
soll. Es machte den Eindruck als hätten die Teilnehmer vor dem Computer Wurzeln geschla-
gen. In dem Moment hätte ich mehr darauf achten müssen, dass die Aufmerksamkeit der Teil-
nehmer wieder mir und nicht dem Computer gewidmet ist. In der Schule müsste man die Moni-
tore sperren oder aber ein Symbol (Glocke o. ä.) haben, an dem erkannt wird, dass die Monito-
re auszuschalten sind. Am Ende stand dann für jeden sichtbar das Ergebnis an der Tafel. Es 
war genau das Ziel, dass die Darstellung der Strukturelemente in einem Struktogramm erkannt 
werden sollte, welches auch erreicht wurde. Die Ergebnissicherung hätte statt an der Tafel auch 
in einer anderen Form stattfinden können. Dafür hätte man ein Arbeitsblatt anfertigen können, 
welches von den Schülern ausgefüllt werden konnte und entweder am Ende der Stunde oder 
am Anfang der nächsten Stunde abgegeben und dann kontrolliert werden konnte. 
Im Großen und Ganzen war ich mit der Stunde zufrieden, da die Teilnehmer mit Begeisterung 
gearbeitet haben und mein Ziel erreicht wurde. 
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Allgegenwärtiges Computern 
Tobias Storcks 
DDI Seminar SS07 WWU Münster 37
 38 DDI Seminar SS07 WWU Münster
 1 Einleitung 
Das Thema der von mir entworfenen Unterrichtsreihe lautet: Allgegenwärtiges Computern. Mit 
dieser Unterrichtseinheit soll der Versuch unternommen werden, den Schülern die 
Allgegenwärtigkeit des Computers und damit auch der Wissenschaft und des Faches Informatik 
in ihrer Lebenswelt zu demonstrieren. Die Schüler sollen erkennen, dass Computer nicht nur 
PCs sind, wie sie diese für das Büro und für Spiele kennen. Vielmehr sollen die Schüler 
erfahren, dass ein großer Teil der Computer außerhalb der oben genannten Gebiete eingesetzt 
werden.  
Dieses Thema hat meines Erachtens dahingegen seine Berechtigung als Unterrichtseinheit, da, 
wie bereits erwähnt, ein starker Bezug zur Lebenswelt der Schüler besteht. Man kann mit 
diesem Thema auch sehr gut eine Motivation für das Fach Informatik schaffen, denn der 
Schüler kann die vielfältigen Möglichkeiten der Informatik besser abschätzen und erkennen, 
dass  die Informatik nicht nur eine theoretische Wissenschaft/Fach ist, sondern viele praktische 
Einsatzgebiete verfügt. 
Anhand von einer mit den Schülern ausgearbeiteten Definition des Begriffs Computer sollen 
diese Einsatzgebiete an verschiedenen Beispielen dargestellt werden. Exemplarisch dafür 
stehen zum Beispiel das Handy, die Spielkonsole, ein digitale Receiver und, als Urtyp eines 
PCs, ein Laptop. Weiterführend werden dann zum einen so genannte PANs (Personal Area 
Networks), der Einsatz von RFID Chips und Embedded Systems (zum Beispiel im Auto) 
besprochen.  
Diese Unterrichtsreihe sollte in der Sekundarstufe I gehalten werden, da in dieser Konzeption 
der Unterrichtsreihe nur ein begrenztes informatisches Vorwissen vorausgesetzt wird. Die 
Sequenz kann gut an eine Reihe über die Geschichte des Computers geknüpft werden und bei 
entsprechender Aufbereitung auch als Erweiterung des Themas von Neumann Rechner. 
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 2 Fachwissenschaftliche Erläuterungen 
In dieser Unterrichtsreihe wird, wie bereits Eingangs erwähnt und bei richtiger didaktischer 
Reduzierung auf die Kernaussage, nur ein begrenztes informatisches Vorwissen benötigt. 
Daher ist die fachwissenschaftliche Voraussetzung hierfür auch eher als gering zu betrachten. 
Hierzu sind einmal die wichtigsten Punkte zusammengefasst. 
2.1 Definition eines Computers 
Computer sind Recheneinheiten, die auf mechanischer, elektrischer oder elektronischer Basis 
Rechenoperationen durchführen. Das Grundprinzip des Computers basiert auf logischen und 
arithmetischen Operationen, die je nach Rechenwerk langsamer oder schneller, sequenziell 
oder parallel, in einer oder mehreren Zentraleinheiten durchgeführt wird. Der Aufbau einer 
solchen Recheneinheit umfasst die Dateneingabe, die Verarbeitung mit Speicherung und 
Datenausgabe nach dem so genannten EVA (Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe) Prinzip. [vgl IT-
Lex] 
2.2 Abgrenzung zu Nicht-Computern 
Es ist für diese Unterrichtseinheit wichtig, dass eine klare Trennung zwischen Computern und 
anderen Maschinen hergestellt werden kann. Dies soll hier einmal exemplarisch an einer 
einfachen  und an einer erweiterten Digitaluhr gezeigt werden. 
Die einfache Digitaluhr zeigt nur die Zeit und das jeweilige Datum in digitaler Ausgabe an. 
Dieses System ist kein Computer. Zwar besitzt es ein begrenztes Rechenwerk, dieses erhält 
aber keine Eingabe und damit auch Verarbeitung von eingegebenen Daten. Es ist also eine 
bloße „Zählmaschine“.  
Die erweiterte Digitaluhr beherrscht zusätzlich zur einfachen Ausgabe der Uhrzeit noch die 
Möglichkeit, Termine an verschiedenen Daten abzuspeichern und dann an den entsprechenden 
Daten den Träger der Uhr auf diese aufmerksam zu machen. Hierbei findet dann, im Gegensatz 
zur einfachen Digitaluhr, eine Eingabe des Nutzers statt. Diese eingegebenen Daten werden 
von der Uhr gespeichert und verarbeitet. Die Ausgabe ist dann die Meldung des Termins zu 
dem gespeicherten Datum. Hier wird also das EVA Prinzip angewandt.  
Weitere Beispiele für nicht offensichtliche Computer sind: 
 Handys 
 Digitalkameras 
 Car-Computer 
 Receiver 
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  Spielkonsolen 
 Handhelds (PDAs) 
 u.s.w. 
2.3 Erklärung zu PANs 
Ein Personal Area Network (kurz PAN) ist eine Ansammlung von Geräten, die im Nahbereich 
(wenige Meter) miteinander kommunizieren. Diese Kommunikation findet entweder 
kabelgebunden oder kabelungebunden (WPAN) statt. Das PAN steht auf der untersten Schicht 
der Netzwerkstruktur. 
Abbildung 1: Netzwerkstruktur [RFIC] 
Da diese Netzwerke für gewöhnlich aus sehr heterogenen Komponenten bestehen, muss für 
die Kommunikation untereinander ein Standard  festgelegt werden. Diese sind zum Beispiel für 
das WPAN die oben gezeigten Standards IEEE 802.15 und ETSI HIPERPAN. In einem 
kabelgebundenem Netzwerk sind diese Standards zumeist TCP/IP Verbindungen.[Hü04] 
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 2.4 RFID 
RFID (Radio Frequency Identification) ist ein Verfahren zur automatischen, drahtlosen 
Identifikation von besonders gekennzeichneten Gegenständen. Für dieses Verfahren sind ein 
Transponder, ein Receiver und ein sogennantes RFID Middleware notwendig. Der Transponder 
ist zumeist ein Chip mit einer bestimmten Kodierung. Durch diese Kombination kommt auch der 
gebräuchliche Name RFID-Chip zustande. Dieser Chip hat keine eigene Stromversorgung und 
wird durch eine Induktionsspannung des Receivers aktiviert, sobald sich der Chip in eine 
nähere Umgebung des Receivers befindet. Durch diese Aktivierung sendet der Chip seine 
Kennung an den Receiver, dieser leitet die Daten an das Middleware Gerät weiter (zum Beispiel 
eine Datenbank). Dieses löst dann mögliche weitere Ereignisse aus.  
Auch RFID ist standardisiert, wobei es aber für die unterschiedlichsten Einsatzgebiete und 
Regionen verschiedenen Spezifikationen gibt. In der Gesellschaft wird die RFID Technik 
hauptsächlich im Bezug auf den Einsatz in Warenwirtschaftssystemen erwähnt. Also vor allem 
die Ausstattung von Verpackungen mit RFID Chips zur Warenkontrolle und gegebenenfalls 
auch zur Abwicklung des Bezahlvorgangs vor allem in Supermärkten. 
Nicht unerwähnt soll hier die Diskussion über die möglichen Gefahren dieser Technik bleiben. 
Es besteht die Gefahr, dass der Bürger einen Großteil der Chips nicht bemerkt und damit zu 
einem möglichem gläsernem Bürger/Konsument wird.  
Abbildung 2: Logo der Anti-RFID Kampagne [SRFI]
Abbildung 3: Größe eines RFID-Chips [GRFI] 
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 2.5 Embedded Systems 
Ein Embedded System bezeichnet ein Computersystem, das auf eine spezielle Aufgabe 
abgestimmt ist. Zumeist ist hierfür auch eine spezielle Hardware nötig. Im Gegensatz zu 
universellen Rechnern sind Embedded Systems zumeist nicht in der Lage Aufgaben zu 
bearbeiten, für die sie nicht konzipiert sind. Oft werden Embedded Systems auch so in bereits 
vorhandene Systeme eingearbeitet, dass diese nicht mehr offensichtlich sind. Bekannte 
Embedded Systems sind das Handy und PDAs.   
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 3 Didaktische Begründung 
Das Thema dieser Unterrichtsreihe ist für den Informatikunterricht deshalb besonders geeignet, 
da realitätsnahe Bezüge zwischen informatischen Systemen und der Lebenswelt der Schüler 
hergestellt werden.[Vo87] Die Funktion des Computers beschränkt sich nicht nur auf einen 
reinen Gebrauchswert zur Erleichterung des alltäglichen Lebens (z.B. Mikrowelle-schnelles 
Aufwärmen), sondern spielt darüber hinaus in der gesamten Umwelt des Schülers eine zentrale 
Rolle. Die hier besprochenen Systeme kommen nicht nur in speziellen, isolierten Umgebungen, 
wie z.B. das Büro oder die Forschung zum Einsatz, sondern sind vielmehr Teil unserer 
Gesellschaft. Dabei sind diese Systeme bereits so stark in unser Umfeld integriert, dass es oft 
schwer fällt diese überhaupt noch wahrzunehmen. Durch die Behandlung dieses Themas wird 
der Schüler dahingegen sensibilisiert, dass er diese Systeme erkennen kann und deren 
Stellung in unserer Gesellschaft besser einzuordnen weiß. Durch den hohen Stellenwert den 
diese Systeme bereits in unserer Gesellschaft einnehmen und deren Zusammenhang mit der 
Informatik, wird dem Schüler des weiteren die hohe Relevanz der Informatik als 
Forschungsgebiet und damit auch des Faches Informatik bewusst. Es ist wichtig, dass bei der 
Durchführung dieser Unterrichtsreihe darauf geachtet wird, dass es nicht das Ziel dieser 
Sequenz ist, den Schülern die Bedienung dieser Geräte beizubringen. Vielmehr sollen die 
Schüler die Grundzüge der Funktionsweise dieser Geräte erlernen. So lassen sich zum Beispiel 
bei der Vorstellung des Navigationsgerätes die Algorithmen von Kruskal und Dijkstra 
durchnehmen.  Weiterhin findet durch die Beschäftigung der Schüler mit den späteren Themen 
der Unterrichtsreihe auch ein Ausblick auf zukünftige Entwicklungen der Informatik und der 
Computerisierung der Gesellschaft statt. [Han87][Kou05] Alleine durch diese Bedeutsamkeit 
des Themas für die Schüler aufgrund des starken Lebensweltbezugs hat dies bereits eine 
Legitimation als Unterrichtsreihe erfahren.  
Weiterhin werden durch diese Unterrichtsreihe verschiedene Methodenkompetenzen und 
Leitlinien, wie sie auch von der GI gefordert werden, gebildet. Es findet eine starke Interaktion 
mit Informatiksystemen statt. Dies ist allein aus der Themenwahl schon zwingend notwendig. 
Anhand der Auseinandersetzung der Schüler mit den verschiedenen Systemen werden 
Wirkprinzipien dieser Systeme noch weiter vertieft und neue Prinzipien kennen gelernt. Die 
Schüler lernen, in Grundzügen, die Funktionsweise der einzelnen Geräte kennen. Da den 
meisten Schülern die generelle Bedienung der am Anfang vorgestellten Systeme bereits 
bekannt sein sollte, bietet dies eine gute Möglichkeit für den Einstieg in das Thema. Natürlich ist 
hier nicht gemeint, dass der Schüler die genaue Arbeitsweise eines Handys erfahren oder 
bereits kennen soll, also z.B. auf welchen Frequenzen und warum genau auf diesen 
Frequenzen die Signale übermittelt werden. Was er aber schon lernen sollte, sind die 
generellen Funktionsweisen. (Ein Handy benutzt Funk und brauch dafür Funkmasten) Und in 
der späteren Phase der Unterrichtssequenz soll der Schüler  bei der Einordnung dieser 
Systeme in die Informatik neue Wirkprinzipien herleiten und erkennen. So zum Beispiel bei der 
Einbettung des Handys in ein PAN. Welche neuen Möglichkeiten ergeben sich für das Handy 
von morgen? Ist es noch ein Handy, oder schon eher ein Laptop? Diese und andere Fragen 
und deren Antworten zeigen dem Schüler neue Möglichkeiten und Einsatzgebiete von 
altbekannten und neuen Informatiksystemen.  
Bei den weiterführenden Themen dieser Unterrichtsreihe werden die Schüler auch in gewissem 
Maße zu einer Modellbildung herangeführt. Da die ausführliche Beschreibung von den 
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 verschiedenen Systemen zu komplex ist, muss hier auf ein vereinfachtes Modell dieser Sache 
zurückgegriffen werden. Als Beispiel sei hier das PAN aufgeführt, da es einfach zu schwierig für 
diesen Unterricht ist, die Spezifikationen der Protokolle und Frequenzen zu bearbeiten.  Dieses 
Modell kann dann mit den Schülern zusammen entwickelt und konzipiert werden, so lassen sich 
dann zum Beispiel für das PAN folgenden Fragen stellen: Welche Geräte passen zusammen? 
Wie kann man sie möglichst unbemerkt  am Körper tragen?   Dabei werden dann die konkreten 
Realisierungen außer Acht gelassen, da hier ja nur eine Vereinfachung stattfinden soll. So kann 
man zum Beispiel mit den Schülern diskutieren, ob ein MP3 Player im Schuh sinnvoll ist. Aber 
ob dieser technisch überhaupt dort eingebaut werden kann, ist hier nicht relevant.   
Durch diese Unterrichtsreihe wird der Schüler weiterhin in Grundzügen die Technik des Top-
Down-Verfahrens erlernen. Dies geschieht anhand von komplexen, fertigen Systemen, die in 
ihre einzelnen Komponenten zerlegt werden, um dadurch das gesamte System besser 
verstehen zu können. Es wäre natürlich wünschenswert, wenn dies auch praktisch durchgeführt 
werden kann, was aber in den meisten Fällen an der Verfügbarkeit und an den Kosten solcher 
Systeme scheitern wird. Vor allem in der Anfangsphase wird diese, eine in der Informatik oft 
benutzte und daher auch benötigte, Vorgehensweise benutzt. Als Beispiele können hier sowohl 
ein normaler PC wie auch das oben vorgestellte PAN dienen. Vor allem der PC wird fast allen 
Schülern von außen bekannt sein. Dieser kann dann langsam, sozusagen von Oben nach 
Unten, zerlegt werden. Der Schüler kann dann hier die Zusammenarbeit dieser einzelnen 
Systeme erkennen und wie diese zusammen den PC ergeben. Dies lässt sich auch mit einem 
PAN realisieren, wobei hier die Geräte aber nicht auseinander genommen werden, sondern 
deren einzelne Beiträge zum PAN benannt werden. Natürlich hat der Schüler hier dann nicht 
selber ein Problem mit der Methode des Top-Down-Verfahrens gelöst. Er hat aber bereits 
gesehen, dass sich ein Problem von oben lösen lässt. (Konzeption eines PCs oder Pans) 
Aufgrund der teilweise hohen Komplexität des Themas ist es wichtig, dass die Lehrkraft die 
Themen vorher genau ausarbeitet  und auf eine für die Sekundarstufe I angemessene 
didaktische Form reduziert. Dies betrifft vor allem die formalen Hintergründe der verschiedenen 
Systeme. Es ist nicht das Ziel dieser Unterrichtsreihe, die genauen Spezifikationen der Systeme 
zu lehren. Vielmehr soll eine allgemeine Bildung und ein grundsätzliches Verständnis für die 
Computersysteme geschaffen werden. Es ist daher nicht von Nöten, die genau Architektur 
eines Computers oder die Ausarbeitung der verschiedenen technischen Protokolle zu erklären, 
da hierfür schon eine gewisse, mathematische und informatische Vorbildung, die so in 
Sekundarstufe I nicht geben ist, vorausgesetzt wird. Dabei ist aber zu beachten, dass diese 
Allgemeinheit des Themas durchaus so gewollt ist, denn nach der Empfehlung der GI gilt für die 
Sekundarstufe I: „Diese Stufe leistet den entscheidenden Beitrag zur informatischen 
Allgemeinbildung aller Schülerinnen und Schüler aller Schularten. Der Informatikunterricht als 
Kern der informatischen Bildung hat dabei vor allem die Aufgabe, die Alltagserfahrungen und 
Vorkenntnisse in einen fachlichen Kontext einzuordnen.“ [GIEm]  
Zusammengefasst lässt sich sagen, dass die Thematik dieser Unterrichtsreihe die 
Anforderungen an den Informatikunterricht erfüllen. So ist, nach der Empfehlung der GI von 
2000, die „Informatische Bildung das Ergebnis von Lernprozessen, in denen Grundlagen, 
Methoden, Anwendungen, Arbeitsweisen und die gesellschaftlichen Bedeutung von 
Informatiksystemen erschlossen werden.“  Die verschiedenen Teilaspekte werden von dieser 
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 Unterrichtsthematik behandelt, wobei hier vor allem die gesellschaftliche Bedeutung von 
Informatiksystemen, die Anwendungen und Grundlagen zu nennen sind.  
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 4 Die Unterrichtseinheit 
4.1 Voraussetzungen 
Diese Unterrichtseinheit ist für die Sekundarstufe I geplant und ausgelegt. Sie sollte relativ zu 
Beginn eines Informatikunterrichts gehalten werden. Da in Nordrhein-Westfalen der 
Informatikunterricht zumeist erst in der 2. Differenzierung gestartet wird, ist diese Reihe auf 
Schüler der 8-9 Klasse ausgelegt.  
Diese Unterrichtsreihe benötigt keine Computerausstattung in den einzelnen Klassenräumen. 
Falls jedoch Computer vorhanden sind, können diese von den Schülern genutzt werden, um 
Informationen über verschiedene Systeme zu suchen und zu sichten. Dafür wird aber eine 
bestehende Internetverbindung vorausgesetzt. Bei diesem Einsatz des PCs muss natürlich der 
Schüler bereits Grundkenntnisse in der Bedienung eines PCs besitzen.  
4.2 Grobziele 
Die Schüler sollen einen Überblick über die verschiedenen Einsatzmöglichkeiten eines 
Computers erhalten. Mit diesem Wissen sollen sie erkennen, dass der Computer eine wichtige 
Stellung in unserer Gesellschaft besitzt.  
4.3 Feinziele 
Nach dieser Unterrichtseinheit sollen die Schüler 
 Wissen, was einen Computer ausmacht. 
 Verschiedene Computersysteme in ihrer Umgebung erkennen können. 
 Einsatzmöglichkeiten dieser Systeme kennen. 
 Im Unterricht vorgestellte, mögliche Gefahren dieser Systeme benennen können (z. B. 
beim Einsatz von RFID oder Suchtpotential von Computerspielen). 
 Weggeführt werden von der klassischen Sichtweise, ein Computer sei gleichzusetzen mit 
einem PC. 
 Die Stellung des Computers in unserer Gesellschaft beurteilen können. 
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4.4 Übersicht über die Beispielunterrichtseinheit 
Stunde/Thema Inhalt Lernziel Sozialform 
01 Was ist ein Computer? In dieser Stunde wird der 
Begriff des Computers 
besprochen. Es wird die 
genaue Definition (siehe 
Kapitel 2, 2.1)  vorgestellt 
und deren Bedeutung 
besprochen. 
In dieser Stunde sollen 
die Schüler die 
wesentlichen 
Eigenschaften eines 
Computers erlernen.  
Diskussion, Lehrervortrag 
und wieder Diskussion 
02 Erkennen von 
Computern 
In dieser Stunde sollen die 
Schüler die Definition der 
vorherigen Stunde auf 
verschiedene Geräte 
anwenden und 
entscheiden können, ob 
es sich um einen 
Computer handelt. Dazu 
wird ein Arbeitsblatt 
erstellt, anhand dessen 
die Schüler entscheiden 
sollen ob es sich bei den 
Geräten um einen 
Computer handelt. 
Danach werden die 
einzelnen Ergebnisse 
vorgestellt und 
besprochen. 
Ergänzend werden dann 
auch exemplarische 
Beispiele für nicht 
offensichtliche Computer 
von der Lehrkraft 
mitgebracht. 
Hier sollen die Schüler die 
vorher gelernte Definition 
praktisch umsetzen. 
Anhand der ausgesuchten 
Beispiele sollen die 
Schüler erkennen, dass 
der PC nicht die einzige 
Form eines Computers 
darstellt.  
Einzelarbeit an dem 
Aufgabenblatt. Danach 
bei der Vorstellung der 
Ergebnisse gelenkte 
Diskussion und ebenfalls 
bei der Besprechung der 
praktischen Beispiele. 
 03 PANs Den Schülern wird das 
Konzept des PANs 
vorgestellt (siehe Kapitel 
2) Ahnhand eines 
Aufgabenblattes sollen die 
Schüler eigene PANs 
zusammenstellen und 
dann ihre Ergebnisse 
präsentieren und 
begründen können. 
Das Konzept des 
„versteckten“ Computers 
wird weiter erläutert. Mit 
diesem Kapitel wird auch 
bereits ein Ausblick auf 
zukünftige Situationen 
gegeben. Bereitet die 
Schüler auf zukünftige 
Situationen vor. 
Zuerst wird das Konzept 
des PANs vom Lehrer 
vorgetragen. 
(Frontalunterricht) 
Danach in Einzelarbeit 
das Aufgabenblatt 
bearbeitet. 
Zum Ende werden die 
einzelnen Ergebnisse 
dann vorgestellt und 
jeweils diskutiert. 
(Diskussion) 
04 RFID In dieser Stunde soll 
ergänzend zu dem in der 
vorherigen Stunde 
dargestellten Thema, die 
Technik der RFID Chips 
vorgestellt werden. Nach 
einer Einführung der 
Technik, wieder durch den 
Lehrer, haben die Schüler 
die Aufgaben, eigene 
Anwendungsmöglichkeiten 
für diese Technik zu 
benennen. Danach sollen 
diese Möglichkeiten 
vorgestellt werden und 
ausgewertet werden. 
Der baldige massive 
Einsatz dieser Technik 
macht es sicherlich 
notwendig, dass die 
Schüler sich auch mit 
dieser 
auseinandersetzen.  
Auch hier findet  zuerst 
wieder ein 
Frontalunterricht des 
Lehrers statt. Danach 
wird in Einzel- oder 
Gruppenarbeit die 
Entwicklung eigener 
Szenarien durchgeführt. 
Diese  werden danach 
besprochen und im 
Hinblick auf mögliche 
Vorteilte und Nachteile 
beurteilt. 
05 Gefahren und Nutzen 
dieser Systeme / 
Wiederholung 
In dieser Stunde wird 
zuerst eine Wiederholung 
der bisherigen Themen 
anhand eines 
Fragebogens 
durchgeführt. Danach 
sollen die Schüler 
mögliche Gefahren der 
beiden Systeme (PAN und 
RFID) benennen. 
Die bisher vorgestellten 
Themen sollen noch 
einmal besprochen 
werden. 
(Ergebnissicherung) 
Möglicherweise auch 
anhand eines Kurztestes. 
 Danach werden mögliche 
Gefahren und auch der 
Mehrnutzen für die 
Benutzer besprochen. 
Damit soll also das 
Schüler Ich im Bezug auf 
diese Techniken gestärkt 
werden. 
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 4.5 Stundenbeschreibung 
In dieser Beschreibung einer konkreten Unterrichtsstunde möchte ich auf die 2. Stunde, 
Erkennen von Computern, der Unterrichtsreihe näher eingehen.  
Diese Stunde ist als Einzelstunde (45 min.) gedacht und für eine 8/9 Klasse vorgesehen. 
Zeit Unterrichtsverlauf Sozialform Medien Didaktischer 
Kommentar 
05’ Der Lehrer lässt sich von 
einem Schüler die Definition 
eines Computers nennen und 
schreibt diese an die Tafel. 
Diese Definition ist notwendig 
für den weiteren Verlauf der 
Stunde und soll allen 
Schülern noch einmal präsent 
gemacht werden. 
Lehrergespräch Tafel Hier wird eine 
Wiederholung und 
Sicherung des Stoffes 
aus der 
vorhergehenden 
Stunde geleistet. 
15’ Das Arbeitsblatt wird verteilt 
und von den Schülern in 
Einzelarbeit durchgeführt. 
Einzelarbeit Arbeitsblatt Hier sollen die Schüler 
die gelernten 
Eigenschaften eines 
Computers erkennen 
und benennen können. 
10’ Vorstellung der Lösungen 
durch verschiedene Schüler 
(zu einem Gerät auch 
unterschiedliche Meinungen)  
Diskussion - Schüler lernen andere 
Sichtweisen kennen 
und lernen Diskussion 
05’ Vorstellung der 
mitgebrachten Geräte durch 
den Lehrer.  
Lehrervortrag Die 
mitgebrachten 
Geräte 
Stoffliche Beispiele 
werden präsentiert und 
haben einen höheren 
Wiedererkennungswert 
für die Schüler 
05’ Gemeinsame Besprechung 
der mitgebrachten Geräte im 
Hinblick der 
Computereigenschaften der 
Selbigen.  
Diskussion Wieder die 
mitgebrachten 
Geräte 
05’ Die Schüler sollen weitere 
Beispiele aus ihrem Alltag 
nennen, in denen sie mit 
versteckten 
Computer/Computersystemen 
Unterrichtsgespräch Keine Hier sollen die Schüler 
selber die Strukturen 
eines Computers in 
ihrer Umwelt erkennen 
lernen und nicht erst 
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 konfrontiert werden. (Kann 
bei Zeitmangel auch als 
Hausaufgabe aufgegeben 
werden) 
auf Benennung eines 
Gerätes hin diese 
Überlegung starten. 
4.6 Aufgabenblatt 
s. Anhang  
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 5 Micro-Teaching-Einheit 
Die ersten Minuten der Micro-Teaching-Einheit werden dazu aufgewandt, die 
Einarbeitungsphase der weiter oben vorgestellten Stunde abzuhalten. Dazu wird den Studenten 
die Definition eines Computers an der Tafel präsentiert. Ich denke, dass dies auch ohne eine 
vorbereitende Stunde, wie sie in der Unterrichtsreihe vorgesehen ist, für die Studenten 
ausreichen sollte, da diese über ein genügend großes Vorwissen verfügen.  
Nach der Definition und einer kurzen Erläuterung der Selbigen, wird von der Einleitungsphase 
in die Erarbeitungsphase übergegangen. In dieser Erarbeitungsphase bekommen die 
Studenten das vorbereitete Arbeitsblatt ausgehändigt und sollen dies dann bearbeiten. Ich 
denke, dass die Studenten dieses Blatt sehr zügig zu Ende bearbeitet haben werden. Im 
Anschluss soll es eine kurze Vorstellung seitens der Studenten bezüglich der Ergebnisse 
geben. Die hier gesammelten Ergebnisse werden dann in einem weiteren Schritt diskutiert. 
Nachdem die Studenten in der Erarbeitungsphase erste Erfahrungen mit der Allgegenwärtigkeit 
des Computers gesammelt haben, sollen danach weitere Beispiele anhand der mitgebrachten 
Geräte stattfinden. Die hier mitgebrachten Geräte sind: Eine Playstation 2, ein PDA, ein 
Navigationsgerät, ein altes Handy und ein neues Handy. Da die Zeit für die Micro-Teaching 
Einheit aber doch sehr knapp bemessen ist, muss hier vielleicht nur eine kurze Vorstellung der 
Geräte erfolgen. In der real stattfindenden Unterrichtseinheit sollen die Schüler hier natürlich die 
bereits genannten Merkmale eines Computers benennen und entscheiden, ob es sich bei 
diesen Geräten um einen Computer handelt. 
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 6 Verbesserung und Selbstkritik 
Zuerst lässt sich festhalten, dass die Unterrichtsreihe als Ganzes sicherlich positiv 
aufgenommen wurde, was man an den Fragen und Beiträgen in der Micro-Teaching Einheit 
gesehen hat. So kann man sicher davon ausgehen, dass auch Schüler für die vorgestellte 
Unterrichtsreihe ein Interesse entwickeln und man eine gute Auseinandersetzung mit dem 
Thema erzielt.  
Die durch die Micro-Teaching-Einheit und das Arbeitsblatt vorgestellte Stunde lief leider nicht so 
erfolgreich ab, wie ich mir das eigentlich vorgestellt hatte. Zwar habe ich die Micro-Teaching 
Einheit so vorgestellt wie sie geplant war, aber als Kritikpunkt ließ sich dann vermerken, dass 
es doch zu sehr ein Lehrermonolog war. Hier sollte sicherlich bei einer realen Umsetzung der 
Stunde darauf geachtet werden, dass die Schüler mehr integriert werden. Dies könnte zum 
Beispiel durch eine Art Wörterpuzzle an der Tafel geschehen. Hierbei sollten die Schüler die 
Definition aus einer Menge von Wörtern rekonstruieren. Ein ganz anderer Ansatz wäre auch, 
mehr Wert auf die Einbeziehung der mitgebrachten Geräte zu legen. So könnte man die 
Schüler zu Beginn der Stunde auffordern, sich eines der Geräte auszusuchen und sie dann 
einen Text schreiben lassen, in dem die Schüler beschreiben, inwieweit es sich um einen 
Computer handelt. Also ob es alle Punkte der (vereinfachten) Definition eines Computers erfüllt 
oder nur teilweise.  
Dabei komme ich direkt zu dem nächsten Kritikpunkt. Dieser bezieht sich auf die Definition des 
Computers selbst. Es wurde angemerkt, dass diese Definition, so wie sie am Anfang dieses 
Dokumentes vermerkt ist, auf jeden Fall zu komplex für die angedachte Jahrgangsstufe ist. 
Daher soll hier noch einmal eine Beschränkung der Definition stattfinden. Vorgeschlagen 
wurde, dass dies nicht über eine ausgearbeitete Definition geschehen soll, sondern über eine 
Art Stichwortsammlung zur Kennzeichnung eines Computers. 
Weiterhin sollte ich versuchen, meinen „Bewegungsdrang“ während der Stunde 
einzuschränken, da ich doch sehr viel auf der Stelle hin und her gewippt bin. Dies macht einen 
unruhigen und nervösen Eindruck, den man vermeiden sollte.  
Die anschließende Erarbeitungsphase hat dann leider meine eigenen Erwartungen nicht erfüllt. 
Das Arbeitsblatt wurde im Allgemeinen als positiv bewertet. Die benutzten Beispiele und die 
Bilder wurden gelobt, da sie sicherlich für viele Schüler bekannt sind. (Autos, Uhren, PDA) 
Bemängelt wurde bei dem Arbeitsblatt vor allem das Fehlen einer Kopfzeile. So ist es für einen 
Schüler schnell nicht mehr eindeutig zu dem jeweiligen Fach und der Stunde zu zuordnen. Es 
ist dann nur „ein Zettel von vielen“. Dann hat sich aber herausgestellt, dass ich nicht soweit auf 
dieses Thema vorbereitet war, um immer selber eine genaue Abgrenzung der einzelnen Geräte 
zu geben. Zwar habe ich mir natürlich vorher überlegt, welche dieser Geräte als Computer zu 
klassifizieren sind und welche nicht, aber ich konnte nicht immer überzeugende 
Gegenargumente für Vorschläge der Studenten liefern, wenn diese das Gerät anders 
eingeordnet haben.  
Wie als Kritik angemerkt wurde, ist genau diese Unterscheidung nicht immer so einfach 
möglich, da es oft fließende Übergänge zwischen einem Nicht-Computer und einem Computer 
gibt. Es ist daher sinnvoll, diesen Punkt aus der Zielsetzung der Unterrichtsreihe zu entfernen. 
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 Das heißt, es sollte nicht mehr erwartet werden, dass ein Schüler genau die Definition eines 
Computers kennt und sie genauestens auf ein vorgestelltes Gerät anwenden kann. Vielmehr 
muss ich bei der Konzeption dieser Unterrichtsreihe noch mehr Wert auf die einzelnen 
Funktionsweisen der Geräte und deren Verbindung mit der Informatik eingehen. So lassen sich 
einzelne Funktionen der Geräte durch einen Algorithmus beschreiben. Dies kann zum Beispiel  
einmal bei den bereits erwähnten Algorithmen von Kruskal und Dijkstra bei den 
Navigationsgeräten und zum anderen bei der Sortierung und Suche in Handyspeichern mit 
einfachen Suchalgorithmen geschehen. Sehr gut lässt sich auch, wie auf der Tagung 
vorgeführt,  die Kommunikation der einzelnen Geräte eines PANs als Rollenspiel umsetzen. 
(Als Vorstellung von IP-Adressen) 
Ich denke, dass die restlichen Zielsetzungen der Unterrichtsreihe mit den genannten 
Änderungen dazu führen, dass man diese Sequenz dann sehr gut als Anfangsunterricht 
einsetzen kann.  
Hier noch einmal die wichtigsten Änderungen an der Konzeption der Reihe selbst: 
1. Stärkere Betonung der Funktionsweisen der einzelnen Geräte auf einfachem Niveau.  
2. Abwenden von der reinen Bedienung der Geräte.  
3. Anpassung der Zielsetzungen der Unterrichtsreihe. 
Abschließen kann ich zu der Tagung an sich sagen, dass sie mir sehr gut gefallen hat. Ich habe 
einige neue Anregungen und andere Vorgehensweisen für den Unterricht kennen gelernt. Als 
Kritikpunkt kann man sicherlich die auch schon auf der Tagung angesprochene Größe der 
Veranstaltung anführen. Leider war es aufgrund der Vielzahl an Teilnehmern doch an den 
Tagen selbst etwas lang und man konnte sich nicht immer auf die Beiträge der einzelnen 
Teilnehmer so konzentrieren, wie diese es sicherlich verdient hätten. 
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Beurteile, ob die folgenden Geräte einen Computer beinhalten. 
  
 Ja      Nein            
Begründung:  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
  
 Ja      Nein            
Begründung:  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
Das alte Handy deiner Eltern, 
welches du letztens auf dem 
Speicher gefunden hast. Man 
kann damit telefonieren und 
SMS schreiben. 
Dann schaust du auf dein 
eigenes Handy. Beschreibe 
kurz verschiedene Funktionen 
dieses Handys und 
beantworte dann die Frage 
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 Ja      Nein            
Begründung:  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
  
 Ja      Nein            
Begründung:  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
Ein Mp3-Player. Man kann 
Mp3s damit abspielen. Wie 
der Name schon sagt. -
Ein Navigationsgerät. Dieses 
bietet alle modernen 
Funktionen. Stauanzeige, 
Sehenswürdigkeiten, 
Wechselbares Kartenmaterial 
für versch. Länder, usw. 
DDI Seminar SS07 WWU Münster 57
  
 Ja      Nein            
Begründung:  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
  
 Ja      Nein            
Begründung:  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
  _______________________________________________________________
Die Mercedes-Benz S-Klasse. Inkl. ABS, Tempomat 
mit Abstandskontrolle, Infotainmentsystem,  
Klimaautomatik mit Sonnenstandsensoren, 
Luftgütesensor,  drive-by-wire und wahlweise noch 
vielen weiteren Extras.  
Eine Digitaluhr. Diese Uhr zeigt dir in 
hervorragender Qualität die Zeit an. Man kann auf 
einen Knopf drücken und dann wird das Display 
beleuchtet.  
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Entwurf einer Unterrichtseinheit zur 
Automatentheorie
                                                                 Markus Hunke 
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1 Einleitung 
Automaten (in der Alltagsbedeutung) begegnen uns oft in verschiedenen Ausprägungen, zum 
Beispiel als Verkaufs- (Fahrkarten, Getränke, ...), Park- oder Geldautomat – was den Alltagsbe-
zug in der Lebenswelt der Schülerinnen und Schüler sicherstellt. In der theoretischen Informatik 
versteht man unter einem Automaten das Modell eines Geräts, das durch "Akzeptieren" be-
stimmter Eingabefolgen eine formale Sprache definiert. Ziel der hier beschriebenen Unterrichts-
einheit ist die Erarbeitung elementarer Grundlagen dieser Automatentheorie, unter Rückgriff auf 
die Funktionsweise der den Schülerinnen und Schülern bereits bekannten, oben genannten 
Automaten.
Bezüge zu anderen Themen des Seminars lassen sich leicht herstellen: 
Mit Automaten können bestimmte Sachverhalte modelliert werden – sowohl reale Geräte (s.o.) 
als auch Konstrukte wie Algorithmen, Vorgehensweisen etc. Jeder Automat beinhaltet dabei 
durch seine Übergangsfunktion, die ihn durch seine Zustände steuert, implizit eine Beschrei-
bung eines Handlungsablaufs. Auch ein jeder Computer ist ein Automat und lässt sich theore-
tisch als Menge von Ein/Ausgaben, Zuständen und deren Übergängen beschreiben. 
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2 Sachanalyse (Fachwissenschaftlicher Hintergrund) 
In der theoretischen Informatik (Automatentheorie und Theorie der formalen Sprachen) ist ein 
allgemeiner Automat ein Modell einer Maschine, die, ausgehend von einer Eingabe, verschie-
dene Zustände durchläuft und schließlich ggf. anhält. Im Folgenden werden nur deterministi-
sche endliche Automaten (hier kurz: EA) betrachtet. Die Betrachtung von Nichtdeterminismus 
und die Erweiterung des Automatenmodells auf die weiteren Stufen der Chomsky-Hierarchie 
(bis zur Turingmaschine) ist in der Schule ggf. auch möglich, wird hier aber nicht definiert. 
2.1 Definition des endlichen Automaten 
Formal kann ein EA wie folgt als 7-Tupel definiert werden [LI05]: 
),,,,,,( 0 FqQEA ????? .
Dabei ist 
Q  eine endliche Menge von Zuständen, 
?  das Eingabealphabet, d.h. die Menge der möglichen Eingabezeichen, 
?  das Ausgabealphabet, d.h. die Menge der möglichen Ausgabezeichen, 
QQ ???:?  die Übergangsfunktion, die die Zustandsübergänge festlegt, 
??Q:?  die Ausgabefunktion, die die Ausgaben festlegt, 
Qq ?0  der Startzustand und 
QF ?  die Menge der Endzustände. 
Einige Bemerkungen zu dieser Definition: 
?  und ?  sind total definiert, d.h. in einem Bearbeitungsschritt liest der Automat ein Zeichen 
der Eingabe, wechselt den Zustand und gibt ein Zeichen aus. Zustandsübergang und Ausgabe 
können insbesondere nur stattfinden, wenn ein Eingabezeichen gelesen wird. Dabei kann aber 
der neue Zustand gleich dem alten sein (so dass kein Übergang stattfindet), außerdem ist das 
leere Zeichen ?  ebenfalls als Ausgabe zugelassen (so dass nichts ausgegeben wird). 
Streng genommen ist obige Definition die eines Moore-Automaten, denn die Ausgabe erfolgt 
abhängig vom Zustand. Alternativ könnte man die Ausgabefunktion abhängig vom Zustand und 
des gelesenen Eingabezeichens definieren, dann erfolgt die Ausgabe im Zustandsübergang 
(Mealy-Automat). Beide Möglichkeiten sind äquivalent und können auch gemischt benutzt wer-
den; wenn eine Ausgabe nicht nötig ist, können ?  und ?  weggelassen werden. 
Der Automat "akzeptiert" ein Eingabewort, wenn er sich nach dessen Verarbeitung in einem 
Endzustand befindet. Man sagt dann, dass der Automat die Eingabe akzeptiert. 
Die Sprache eines EA ist dementsprechend definiert als die Menge aller Wörter, die den Auto-
maten vom Startzustand in einen Endzustand überführen: 
}),(|{)( 0
* FwqwEAL ???? ? .
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(Man müsste wiederum streng genommen eine Erweiterung ?ˆ  der Übergangsfunktion benut-
zen, die nicht nur für Eingabezeichen, sondern auch für Wörter definiert ist. Aus Gründen der 
Übersichtlichkeit sei dies vernachlässigt.) 
Die Sprachen, die von EAs erkannt werden können, werden als reguläre Sprachen bezeichnet. 
2.2 Darstellung des endlichen Automaten 
Ein EA kann gemäß Definition durch Angabe eines konkreten 7-Tupels dargestellt werden, dies 
ist i.A. aber wenig übersichtlich und insbesondere in der Schule nicht zweckmäßig. 
Eine anschaulichere Darstellung ist als Zustandstabelle (Zeilen: aktueller Zustand, Spalten: 
Eingabezeichen, Tabelleneintrag: neuer Zustand) oder als gerichteter Graph ("Zustandsgraph") 
möglich. Der Graph ist unter Berücksichtigung einiger Konventionen zur formalen Definition 
äquivalent:
Die Knoten des Graphen sind die Zustände, sie werden als innen beschriftete Kreise darge-
stellt. 
Die Kanten des Graphen repräsentieren die Übergangsfunktion, sie werden als Pfeile darge-
stellt, die mit dem geforderten Eingabezeichen beschriftet sind. 
Der Startzustand wird durch einen auf ihn zeigenden, unbeschrifteten Pfeil gekennzeichnet, 
die Endzustände werden doppelt umrandet. 
Die Ausgaben werden in den Zuständen und/oder auf den Pfeilen notiert, von der Beschrif-
tung getrennt durch einen Schrägstrich. 
Abschließend ein Beispiel eines EA, der die Sprache }0|{ 2 ?naab n  akzeptiert und bei der 
Verarbeitung die Anzahl der b halbiert: 
a,b
a,bb
b b/b
a/aq0 q1 q2
q4
q3
a/a
a
Abb. 1: Ein endlicher Automat 
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3 Didaktische Begründung 
Automaten sind wichtige Hilfsmittel der Informatik. Sie werden vor allem in der theoretischen 
Informatik im Zusammenhang mit formalen Sprachen und der Berechenbarkeitstheorie genutzt, 
aber auch z.B. als Parser für Syntaxelemente einer Programmiersprache. Automaten lassen 
sich auch ganz allgemein als Hilfsmittel zur Beschreibung von Handlungsabläufen einsetzen, 
z.B. lässt sich ein endlicher Automat zur Addition zweier Binärzahlen konstruieren, der den Al-
gorithmus der schriftlichen Addition mit Übertrag recht anschaulich simuliert. 
Gemäß dem Lehrplan Informatik für die Sekundarstufe II [LP99] ist die Automatentheorie Ge-
genstand des Unterrichts im Themenfeld "Analysieren und Bewerten". 
Die didaktische Begründung erfolgt nun anhand der Strukturierung aus dem Merkblatt für die 
Planung von Unterricht. 
Wer wird unterrichtet?
Es ist davon auszugehen, dass die Schülerinnen und Schüler zum Zeitpunkt dieser Unterrichts-
einheit (2. Halbjahr der Jgst. 11) weder den Begriff des endlichen Automaten noch den der for-
malen Sprache kennen, die Voraussetzungen in dieser Hinsicht also recht homogen sind. Aus 
ihrer Alltagserfahrung kennen die Schüler aber das Gerät "Automat" in den unterschiedlichsten 
Ausprägungen (z.B. als Fahrkarten-, Park-, Getränke- oder Geldautomat) – dies stellt einen 
möglichen, auf die Lebenswelt der Schülerinnen und Schüler bezogenen Anknüpfungspunkt für 
den Einstieg in die Unterrichtsreihe zur Automatentheorie dar. 
Was soll und kann der Schüler an diesem Gegenstand lernen?
Die mit der Unterrichtseinheit angestrebten Groblernziele sind auf fachlicher Seite das Kennen-
lernen des Konzepts der endlichen Automaten und, im Zusammenhang, der formalen Sprachen 
sowie deren Anwendung und Bedeutung für die Informatik. Im Bereich des Methodenlernens 
wird die Entwicklung und Einübung der in der Informatik zentralen Techniken Analyse, Modellie-
rung und Simulation angestrebt. 
Wie ist der Gegenstand strukturiert?
Die obige Sachanalyse behandelt nur die deterministischen endlichen Automaten sowie die von 
diesen erkennbaren, regulären Sprachen. Wenn die Schülerinnen und Schüler diese sicher 
beherrschen, bietet sich für einen tieferen Einstieg in die Thematik zunächst die Behandlung 
der zugehörigen regulären Grammatik an. Einen weiterer Schritt kann dann die Betrachtung von 
Kellerautomaten (als Erweiterung des endlichen Automaten um einen Speicher, was ihn "echt" 
mächtiger macht) und den dadurch induzierten kontextfreien Sprachen bilden, bevor ggf. die 
Turingmaschine als mächtigster Automat und in Zusammenhang mit Berechenbarkeit ange-
sprochen wird. In allen Phasen sind tiefgehende didaktische Reduktionen nötig, um den recht 
theoretischen und abstrakten Stoff für die Schüler greifbar zu machen. 
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Wie ist der Gegenstand didaktisch zu reduzieren?
Die in der Sachanalyse ausgeführte formale Definition ist für einen Einstieg in der Schule zu 
komplex und abstrakt und erfordert mathematisches Hintergrundwissen, das nicht vorausge-
setzt werden kann. Nachdem die Schülerinnen und Schüler die maßgeblichen Komponenten 
eines allgemeinen Automaten (Eingaben, Zustände und Zustandsübergänge, Ausgabe) identifi-
ziert haben, kann deshalb im Rahmen der didaktischen Reduktion auf die formale Definition – 
die im Wesentlichen diese Komponenten nur in die Formelsprache übersetzt – zugunsten der 
Repräsentation als Zustandsgraph bzw. als Übergangstabelle verzichtet werden. 
Bevor die Begriffe des "Akzeptierens" von Eingaben und der formalen Sprachen eingeführt wird, 
sollten die Schülerinnen und Schüler eine gewisse Erfahrung mit der Darstellung von EAs als 
Graph gesammelt haben; zu diesem Zweck soll ein Schwerpunkt auf die Abbildung verschiede-
ner realer Maschinen (z.B. Fahrkartenautomat, Geldwechselautomat; aber auch ein Lichtschal-
ter kann als sehr elementarer Automat mit zwei Zuständen aufgefasst werden) in endliche Au-
tomaten gelegt werden. Die Erarbeitung solcher Beispiele kann auch zweckdienlich sein, um 
eine zu Beginn der Unterrichtsreihe ggf. bestehende Abneigung der Schülerinnen und Schüler 
gegen die aus ihrer Sicht vermutlich als recht theoretisch und wenig praxisrelevant angesehen 
Thematik abzubauen. 
Welche Lernziele sollen erreicht werden? Welche Inhalte sind geeignet und welche Gegenstän-
de sind exemplarisch?
(Zu den zu angestrebten Lernzielen siehe Kapitel 4.) 
Als motivierende Problemstellung in der Einführungsphase bietet sich, wie oben schon erwähnt, 
an, die Ablaufschritte beim Bedienen eines realen Automaten detailliert beschreiben und notie-
ren zu lassen (z.B. der Kauf eines Getränks am Getränkeautomaten der Schule). Herausgear-
beitet werden soll, dass der Automat verschiedene Zustände besitzt und diese mittels Eingaben 
wechselt. Die Begriffe "Zustand" und "Eingabe" sollten im Sinne einer einheitlichen Fachtermi-
nologie benannt werden, auch wenn aus Schülersicht "Status" und "Aktion" o.ä. dieselbe Be-
deutung haben. Auf Endzustände und ein Anhalten des Automaten muss zu diesem Zeitpunkt 
noch nicht eingegangen werden – das wäre vielleicht sogar kontraproduktiv, da die meisten 
Verkaufsautomaten nicht "terminieren", sondern ständig laufen. Diese Modellierung von Gerä-
ten durch endliche Automaten wird dann an weiteren Beispielen vertieft. 
Anschließend wird das Automatenmodell durch die Einführung von Endzuständen weiter verfei-
nert. Lernziel ist dann, zu erkennen und zu motivieren, warum in der Informatik überhaupt Mo-
delle wie das des endlichen Automaten verwendet werden; dies führt zu einer höheren Ebene 
der Abstraktion, in der als Ein- und Ausgabe des Automaten keine Aktionen des Benutzers (wie 
"Knopf drücken" oder "Anzeige zeigt 0,50 €"), sondern Zeichen eines "Alphabets" verwendet 
werden. In diesem Zusammenhang werden dann auch Endzustände und das Akzeptieren oder 
nicht-Akzeptieren eines "Wortes" relevant.
Zum Abschluss der Unterrichtsreihe werden die erworbenen Kenntnisse genutzt, um ein Pro-
gramm zu implementieren, dass einen gegebenen (oder dynamisch im Programm zu definie-
renden?) deterministischen endlichen Automaten simuliert, d.h. eine Eingabe erwartet und die 
Zustandsübergänge und Ausgaben schrittweise (grafisch?) darstellt. 
64 DDI Seminar SS07 WWU Münster
4 Unterrichtseinheit 
4.1 Voraussetzungen 
Diese Unterrichtseinheit ist für Schülerinnen und Schüler der Sekundarstufe II (Klasse 11) ent-
worfen.
Die in der Jahrgangsstufe vorausgegangenen Unterrichtseinheiten behandelten eine allgemeine 
Einführung in die Informatik (u.a. das EVA-Prinzip) und eine Einführung in Delphi als imperative 
und objektorientierte Programmiersprache. Die Schülerinnen und Schüler sind vertraut mit ele-
mentaren Daten- und Kontrollstrukturen sowie einfachen Algorithmen und beherrschen die 
Grundlagen der objektorientierten Programmierung (hauptsächlich das Klassenkonzept). 
An diese Kenntnisse soll im Rahmen der Unterrichtseinheit Automatentheorie angeknüpft wer-
den, zum Beispiel durch die Erkenntnis, dass auch Automaten eine Eingabe verarbeiten und 
eine Ausgabe produzieren können (also auch ein "EVA-Gerät" sind). Außerdem soll zum Ab-
schluss der Einheit ein Simulationsprogramms für einen endlichen Automaten entwickelt wer-
den.
4.2 Automatensimulator JFLAP 
Im Rahmen der Unterrichtseinheit wird das Simulationsprogramm JFLAP eingesetzt, einige 
Stichpunkte dazu: 
?? JFLAP ist frei herunterladbar unter http://www.jflap.org/ (jar-Datei). 
?? JPLAP kann verschiedene Automatentypen simulieren und diverse Grammatiken ver-
arbeiten; wir benutzen nur den Teil zu endlichen Automaten. 
?? JFLAP ist nur in Englisch verfügbar, was für die Schüler kein Problem darstellen sollte. 
?? Man kann Zustände in JFLAP schnell verschieben und den Automaten umbauen, ohne 
dass Zustandsübergänge (Pfeile) verloren gehen – ein großer Vorteil gegenüber dem 
Zeichnen auf dem Papier. 
?? JFLAP verarbeitet eine Eingabe zum konstruierten Automaten schrittweise, zeigt dabei 
den jeweils aktuellen Zustand an. JFLAP kann auch mehrere Eingaben gleichzeitig auf 
Akzeptanz prüfen. 
?? Speichern, laden und drucken der Automaten ist möglich 
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4.3 Lernziele 
Die Schülerinnen und Schüler (SuS) kennen das Modell des endlichen Automaten und den 
Begriff der formalen Sprache sowie die damit zusammenhängende Fachterminologie. 
Die SuS kennen verschiedene Darstellungsweisen eines EA und sind sich bewusst, dass 
diese ineinander überführbar (d.h. äquivalent) sind. 
Die SuS können einfache reale Maschinen durch endliche Automaten modellieren. 
Die SuS kennen den Zusammenhang zwischen endlichen Automaten und formalen Spra-
chen und können entsprechende Transformationen vornehmen, d.h. sie können einen gege-
benen endlichen Automaten analysieren und herausfinden, welche Funktion er erfüllt (z.B. 
welche Sprache er akzeptiert). Umgekehrt können sie einen endlichen Automaten konstruie-
ren, die eine gegebene Sprache akzeptiert. 
4.4 Unterrichtseinheit 
Stunde Thema Lernziele Sozial/Arbeitsform 
1. Einstieg Einstieg in die UE: Automaten allge-
mein.
Beispiele für Automaten suchen. Schü-
ler beschreiben detailliert das Vorge-
hen bei der Bedienung eines selbst-
gewählten Automaten und dessen 
Reaktion (z.B. Getränkeautomat, 
Fahrkartenautomat) 
Überblick über die 
kommende Thematik 
erhalten.
Präzise Beschreibung 
einer Handlung erstel-
len.
Lehrervortrag,
dann Partner/ Grup-
penarbeit mit an-
schließendem Vorstel-
len der Ergebnisse 
(Beschreibung der 
Bedienung und Reak-
tion)
2. Charakterisie-
rung
Versuch einer Charakterisierung von 
"Automat" anhand des Vergleichs der 
Ergebnisse der letzten Stunde: Was 
sind die Alleinstellungsmerkmale eines 
Automaten? Führt zu: Eingabe (Einga-
bemenge - Alphabet), Ausgabe, (Start-
)Zustand o.ä. 
Hausaufgabe: Mögliche grafische 
Veranschaulichung des in der 1. Stun-
de erdachten Automaten ausdenken. 
Automat von Nicht-
Automat differenzieren 
können, die Merkmale 
eines Automaten 
kennen (Ein Automat 
wird mit einer Eingabe 
durch eine Folge von 
Zuständen geführt). 
Von Benutzeraktionen 
als Eingaben ("Knopf 
drücken") zu Symbo-
len eines Alphabets 
Partnerarbeit,
Unterrichtsgespräch
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
abstrahieren.
3. Darstellung Kurze Wiederholung der Merkmale 
aus der letzten Stunde. 
Einige der Darstellungen der HA (ggf. 
ausschnittsweise) vorstellen lassen. 
[Möglichweise ist etwas Flussdia-
gramm-ähnliches herausgekommen, 
z.B. eine Sequenzialisierung durch 
Pfeile o.ä., worauf sich auf dem Weg 
zum Zustandsgraph aufbauen ließe. 
Ziel muss auf jeden Fall der Zustands-
graph werden, siehe Lernzielspalte] 
Vorstellung des Zustandsgraphen und 
der Übergangstabelle als mögliche 
grafische Repräsentationen.
Arbeitsblatt: Schüler tragen die Be-
standteile (Eingaben, Ausgaben…) 
ihres Automaten aus der ersten Stun-
de ein und stellen den Automaten 
entsprechend der Konventionen ar-
beitsteilig grafisch und als Tabelle dar. 
(ggf. wird dies zur Hausaufgabe) 
Darstellungsformen
kennen lernen und 
einüben. Einsehen, 
dass festgelegte Kon-
ventionen zur Darstel-
lung im Hinblick z.B. 
auf Vergleichbarkeit
nützlich und sinnvoll 
sind.
Unterrichtsgespräch,
Schülervortrag,
Lehrervortrag,
Partner/Gruppenarbeit
(wie in Stunde 1) 
4.  Endzustän-
de, weitere 
Modellierung
Einzelne Gruppen stellen ihren Auto-
maten für die anderen vor (Tafel, Ar-
beitsblatt der letzten Stunde/der HA). 
Erweiterung des Automatenmodells 
um Endzustände (mögliche Idee: ein 
realer Automat schaltet sich bei Errei-
chen eines Endzustands ab). Begriff 
des "Akzeptierens" einer Eingabe. 
Vor- und Nachteile der 
beiden Darstellungs-
formen erkennen. 
Erkennen, dass beide 
gleichwertig sind. 
Schülervortrag,
Unterrichtsgespräch
5. Vorstellung 
von JFLAP 
Das Programm JFLAP vorstellen [An-
merkung dazu siehe oben]. 
Schüler entwerfen einen Automaten 
zur Mustererkennung (Soll "Andrea", 
"Andreas", "Anna", "Andy" erkennen, 
aber z.B. nicht "Andre" oder "Anne") in 
JFLAP.
Bedienung von JFLAP 
erlernen und üben. 
Lehrervortrag,
Einzelarbeit, Lehrer 
steht für Fragen zur 
Verfügung
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6. Wiederho-
lung, weitere 
Modellierung
Was haben wir bisher über Automaten 
gelernt? Wie sind die Konventionen 
zur Darstellung? 
Entwurf und Simulation (JFLAP) eines 
Automaten, der eine Telefonanlage 
simuliert. Hierbei kommt so gut wie 
alles bisher Gelernte vor, der Modellie-
rungs- und Darstellungsprozess muss 
komplett durchlaufen werden (siehe 
unten).
Wiederholung und 
Festigung der bisheri-
gen Ergebnisse. 
Eine komplexere Auf-
gabe lösen, in der das 
bisher Gelernte vor-
kommt.
Unterrichtsgespräch,
Partnerarbeit am PC 
mit JFLAP 
7. Formale 
Sprachen
Nur bestimmte Eingaben sind für den 
Automaten mit Endzuständen zielfüh-
rend. Diese sollen zusammengefasst 
werden. Dazu ist folgende Formalisie-
rung nötig: 
Was ist eine Sprache (zuerst allge-
mein, dann formal)? 
--> formale Sprache = Menge von 
Wörtern. 
Beispiele bekannter formaler Sprachen 
suchen: Programmiersprachen, Wörter 
im Morsecode. 
Formalisierung des 
bekannten Begriffs 
Sprache.
Unterrichtsgespräch
8. Zusammen-
hang von forma-
ler Sprache zu 
Automaten
Definition der Sprache eines Automa-
ten.
Übungsphase: Einige Beispiele an 
Tafel oder per Folie gemeinsam be-
sprechen, dann bearbeiten die Schüler 
Arbeitsblätter (Angabe der Sprache 
aus einem Automaten und Konstrukti-
on eines Automaten zu einer Sprache) 
Formale Sprache als 
Zusammenfassung 
der Eingaben, die 
einen Automaten in 
einen Endzustand 
überführen.
Lehrervortrag,
Einzelarbeit (Arbeits-
blatt)
9. und 10. Ent-
wicklung eines 
Simulationspro-
gramms
Kleines Projekt: 
Entwicklung eines eigenen Programms 
zur Simulation eines vorgegebenen 
Automaten. Das Programm soll eine 
Eingabe erwarten und deren Verarbei-
tung durch den Automaten simulieren, 
beispielsweise durch schrittweise 
Ausgabe der Zustandsübergänge und 
Ausgaben.
Verknüpfung der In-
halte dieser Unter-
richtsreihe mit den 
Programmierkenntnis-
sen.
Partnerarbeit
Tabelle 1: Unterrichtseinheit 
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4.5 Verlaufsskizze 
Die sechste Stunde der oben dargestellten Unterrichtseinheit wird hier detailliert betrachtet. 
Schuleform / Schule: Gymnasium Lehrer: M. Hunke  Klasse: 11 
Dozent: M. Thomas       Datum/Zeit: 18.05.07 
Thema der Stunde: Modellierung von EA, Simulation mit JFLAP 
Stundenziel: Den Modellierungsprozess für EA vollständig durchlaufen, Überprüfung des Er-
gebnisses durch Simulation mit JFLAP. 
Zeit 
(min.)
Phase Lehrer-Schüler-Interaktion 
oder Inhalt oder Verlauf 
Sozial- und 
Arbeitsform 
Medien Teilziele/ Lernziele
5 Einstieg Wiederholung der für den Automaten-
Modellierungsprozess elementaren 
Kenntnisse und Regeln. Was ist ein EA 
(Modell einer Maschine, die mittels Ein-
gaben durch Zustände gesteuert wird)? 
Aus welchen Komponenten besteht er 
(Eingabealphabet, Ausgabe, Zustände, 
Startzustand, ggf. Endzustände, Über-
gangsregeln)?
Unterrichtsge-
spräch
Tafel Vergegenwärtigung 
des bisher Gelern-
ten als Grundlage 
für diese Stunde. 
3 Einstieg Arbeitsblätter verteilen und Aufgabenstel-
lung erläutern. 
Lehrervortrag Arbeits-
blatt
20+ Erarbeitung Schüler modellieren den Automaten zu-
nächst auf dem Papier (Aufgaben 1 und 
2, s.u.) und realisieren ihn dann in JFLAP 
(Aufgabe 3). Der Lehrer steht dabei für 
Fragen zur Verfügung, die Modellierungs-
entscheidungen sollen aber selbstständig 
getroffen werden. 
Partnerarbeit Arbeits-
blatt, PC 
mit JFLAP 
Schüler entwickeln 
selbstständig ein 
Modell und setzen 
es in einen konkre-
ten Automaten um. 
10+ Erarbeitung Schüler stellen ihr Modell und den Auto-
maten vor. Vermutlich sind recht unter-
schiedliche Ansätze verfolgt worden, so 
dass mehrere Vorstellungen keine Lan-
geweile erzeugen. Die Modellierungsan-
sätze und die entsprechenden Automaten 
Schülervor-
trag,
Diskussion
Arbeits-
blatt, PC 
mit
JFLAP,
Beamer?
Andere Ansätze als 
den eigenen und 
sich daraus erge-
bende Lösungen 
erkennen. Ggf. Vor- 
und Nachteile der 
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werden verglichen und durch Simulation 
(Eingabe einiger Rufnummern) mit JFLAP 
getestet.
verschiedenen Mo-
dellierungsentschei-
dungen erarbeiten. 
5 Sicherung Schüler drucken ihren  Automaten aus. Partnerarbeit PC mit 
JFLAP
Ergebnissicherung
Tabelle 2: Verlauf der Unterrichtsstunde 
4.6 Arbeitsblatt 
(siehe nächste Seite) 
Die Idee zum Thema des Arbeitsblatts stammt aus [SP01] (S. 32ff). 
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18.05.07 Automaten Informatik-Arbeitsblatt 3 
Name:
Klasse: 
In dieser Aufgabe geht es um die Telefonanlage eines kleinen Bürogebäudes. Es gibt drei Ty-
pen von Gesprächen, die nach der Entfernung unterschieden werden: 
?? internes Gespräch (innerhalb des Gebäudes) 
?? extern - Ortsgespräch (im gleichen Vorwahlbereich) 
?? extern - Ferngespräch (außerhalb des Vorwahlbereichs)
Die Gespräche werden je nach Typ unterschiedlich abgerechnet, die Anlage muss also beim 
Wählen die Gespräche unterscheiden können. 
Das Gebäude hat 10 Büros mit je einem 
Telefon. Ferngespräche erfordern 
bekanntermaßen eine Vorwahl (z.B.: 0251 
für Münster); für Ortsgespräche wird keine 
Vorwahl benutzt. 
Arbeitsauftrag:
1) Legen Sie fest, wie die Telefonanlage anhand der gewählten Rufnummer die Ge-
sprächstypen unterscheidet und vergeben Sie Rufnummern für die internen Teilnehmer. 
Modellieren Sie den Teil der Telefonanlage, der die Unterscheidung der Gesprächstypen bei 
einem Wahlvorgang vornimmt, durch einen Automaten! 
2) Wie wählen Sie dazu das Eingabe- und Ausgabealphabet? Was sollen die Zustände 
repräsentieren?
3) Konstruieren Sie den Automaten mit JFLAP. Je nach gewählter Rufnummer soll der Au-
tomat die Zustände "Interngespräch", "Ortsgespräch" bzw. "Ferngespräch" annehmen. 
Die Anlage prüft nicht, ob die gewählte Rufnummer gültig ist (das erledigt die Vermitt-
lungsstelle).
Zusatzaufgabe: Erweitern Sie ihr Modell und den Automaten so, dass er zusätzlich Auslands-
gespräche identifizieren kann (Rufnummern im Ausland beginnen mit den Ziffern 00. Auf eini-
gen Telefonen kann alternativ das Zeichen "+" vorgewählt werden.) 
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5 Microteaching-Einheit 
Die Microteaching-Einheit soll die oben ausgearbeitete Stunde in Kurzform umfassen. Zuvor 
erfolgt eine kurze Vorstellung des darin zu benutzenden Programms JFLAP. 
Zu Beginn der Microteaching-Einheit wird im Unterrichtsgespräch kurz wiederholt, was ein end-
licher Automat ist und aus welchen "Komponenten" er besteht. Anschließend wird das Arbeits-
blatt (siehe oben) verteilt und die Aufgabenstellung erklärt. 
Anhand der Aufgaben des Arbeitsblatts müssen die Schüler und Schülerinnen (SuS) den kom-
pletten Modellierungsprozess für EA durchlaufen. Die Aufgabestellung lässt bewusst viele Frei-
heiten, wobei jeweils mehrere Lösungen möglich sind. Die SuS sollen sich für eine Möglichkeit 
entscheiden und ihren Automaten dementsprechend konstruieren. Im Anschluss sollen mehrere 
verschiedene Ansätze vorgestellt und unter verschiedenen Aspekten (Funktion, Komfort...) ver-
glichen werden. 
Zu Beginn muss eine grundlegende Modellierungsentscheidung getroffen werden, nämlich die 
Wahl des Formats für interne bzw. externe Gespräche und die entsprechende Vergabe der 
Internrufnummern. Mögliche Lösungen sind zum Beispiel: 
?? Interne Rufnummern 10-19, diese können direkt gewählt werden. Für Externgespräche 
muss die Ziffer 0 vorgewählt werden. Beispiel für ein Interngespräch zu Rufnummer 14: 
14. Ortsgespräch zur Rufnummer 8273: 08273. Ferngespräch zu 7463 in Münster 
(Vorwahl 0251): 002517463. 
?? Standardmäßig wird extern gewählt: Beispiel Ortsgespräch: 8273, Ferngespräch: 
02517463. Für interne Anrufe wird ein Sonderzeichen vorgewählt. Beispiel: #14. 
Weitere Fragen, die sich die Schüler stellen könnten, und mögliche Antworten: 
Hat der Automat Endzustände? 
?? Nein, man legt auf und kommt so zum Startzustand zurück. Dann wird außer den Zif-
fern noch ein Eingabesymbol für "Hörer abnehmen/auflegen" benötigt, z.B. "H". 
?? Ja, wenn die Verbindung hergestellt ist – also in den Zuständen "Interngespräch", 
"Ortsgespräch" und "Ferngespräch". 
Was passiert bei Eingabe einer offensichtlich falschen Nummer, z.B. einer, die mit 0000 be-
ginnt? Es könnte z.B. das Besetztzeichen ertönen. 
Sinnvoll wären weiterhin unterschiedliche Freizeichen für Intern- und Externgespräche (reali-
siert über Ausgaben des Automaten im entsprechenden Zustand). 
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6 Kritik 
Im Wesentlichen verlief die Microteaching-Einheit und die Erarbeitungsphase wie geplant. Alle 
"Schülerinnen" und "Schüler" hatten am Ende eine funktionsfähige Telefonanlage modelliert 
und durch einen Automaten dargestellt. Dabei wurden wie erwartet die beiden oben beschrie-
benen Ansätze für die Vergabe der Rufnummern verfolgt (entweder standardmäßig "intern" und 
per Vorwahl eines Zeichens oder einer Null "extern" oder umgekehrt). 
Bei der Erstellung der Automaten traten einige Besonderheiten im Umgang mit JFLAP negativ 
in Erscheinung. Beispielsweise mussten mehrere Zustandsübergänge erzeugt werden, die mit 
jeder der Ziffern 1 bis 9 schalten. Es ist in JFLAP nicht möglich, einen neuen Übergang zu 
erstellen und mit "1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9" zu beschriften, sondern es müssen neun Übergänge 
für jede einzelne Eingabe erzeugt werden. Ich vergaß, diesen Punkt bei meiner sehr kurzen 
Vorstellung von JFLAP anzusprechen, weshalb die Simulation von Eingaben in einigen Grup-
pen nicht funktionierte. In der Schule arbeiten die Schülerinnen und Schüler in dieser Stunde 
nicht zum ersten Mal mit JFLAP, so dass Probleme wie dieses nicht auftreten sollten. In der 
Diskussion wurde deutlich, dass die "SuS" aufgrund ihrer eigenen Erfahrungen den Einsatz 
eines Programms wie JFLAP zum Konstruieren von Automaten aus Komfort- und Zeitgründen 
trotzdem dem händischen Zeichnen vorziehen. Da JFLAP im Anschluss noch eingesetzt wer-
den soll, um das Verhalten des Automaten für verschiedene Eingaben zu simulieren, wäre eine 
mögliche Abhilfe, die Rufnummern auf die Ziffern 0-4 zu verkürzen, wodurch allerdings Realis-
mus verloren ginge. 
Die Bearbeitungszeit wurde von mir zu optimistisch eingeschätzt, so dass im Anschluss keine 
Zeit für die Vorstellung verschiedener Schülerlösungen am Beamer blieb – die Vor- und 
Nachteile einiger Ansätze wurden dennoch diskutiert. In der Schule wäre zu erwägen, die Stun-
de auf eine Doppelstunde auszudehnen, da die echten SuS voraussichtlich sehr viel mehr Zeit 
als die Studenten für die Bearbeitung der Aufgaben benötigen und die anschließende Bespre-
chung auf keinen Fall zu kurz kommen soll. 
Ein weiterer angesprochener Punkt war die mehrdeutige Verwendung des Begriffs "Automat". 
Zum einen ist ein Automat ein in einem gewissen Sinn selbsttätig arbeitendes oder reagieren-
des Gerät. Davon zu unterscheiden ist der Automat "im informatischen Sinn", der genau ge-
nommen ein Modell eines solchen Geräts ist. Im Unterricht sollten diese Begriffe nicht, wie hier 
geschehen, vermischt, sondern klar getrennt werden. Die Frage "Was ist ein Automat?" wäre 
dann klar anders zu beantworten als "Was verstehen wir unter dem Automatenmodell?". Statt 
"Automatenmodell" könnte man auch von einer "Beschreibung eines Automaten" sprechen; 
wesentlich ist die Trennung zwischen dem realen Gerät und dessen Darstellung in der Informa-
tik. 
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Die Geschichte der Informatik
Hendrik Weißenberg
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0 Einleitung
„Geschichte ist nicht nur Geschehenes, sondern Geschichtetes - also der Boden, auf dem wir
stehen und bauen.“ – Hans von Keler
Die Geschichte zeigt uns, warum das Heute ist, wie es ist. Und auch in der Informatik und der
Fachdidaktik kommt der Geschichte (des Faches) eine große Bedeutung zu. So kann
Geschehenes möglicherweise helfen, die Frage nach dem „Warum?“, die sich bei SuS großer
Beliebtheit erfreut, zu klären. Oder Geschehnisse können motivieren, weil sie realistisch sind.
Wenn man dies bedenkt, so sieht man, dass sich geschichtliche Themen offensichtlich eignen,
um über sie in die Materie einzusteigen und möglicherweise immer wieder auf sie zurück zu
kommen. Hinzu kommt, dass der Mensch aus Fehlern lernt. Dies können auch die Fehler einer
Zeit oder einer Disziplin zu einer bestimmten Zeit sein. So sollte es auch Teil der allgemeinen
informatischen Ausbildung der SuS sein, Fehler der Vergangenheit zu sehen und daraus für die
Zukunft zu lernen.
Will man beim Thema „Softwareentwicklung“ beispielsweise die Gefahren der
Gleitkommaberechnungen deutlich machen, lassen sich einige Beispiele für Unfälle finden, die
durch Nachlässigkeiten der Systementwickler im Bereich der Berechnungen größerer
Gleitkommazahlen passiert sind.
Manche Themen mögen für SuS amüsant sein, sieht man sich beispielsweise an, wie sich
Menschen vor einigen hundert Jahren Automaten vorstellten. Was meinen wir heute, wenn wir
von Automaten sprechen? Und gibt es vielleicht Parallelen der alten Vorstellungen zur heutigen
Androidenforschung?
Ich denke, dass die Geschichte immer eine wichtige Rolle spielt, ob als Werkzeug zur
Motivation oder um Sachverhalte zu verstehen. Dies war einer der Gründe für mich, dieses
Thema zu wählen. Dass das im schulischen Kontext aber auch mit einigen Gefahren verbunden
ist, bzw. es einige Dinge gibt, die man beachten sollte, werden Sie in der folgenden Arbeit
sehen, besonders auch in der kritischen Auseinandersetzung im Fazit.
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1 Fachwissenschaftlicher Hintergrund
Im Folgenden soll das von mir für die beispielhafte Unterrichtsreihe / -stunde gewählte Thema
fachwissenschaftlich beleuchtet und erläutert werden.
Da ich mich für die Thematik der „Geschichte der Informatik“ entschieden habe, kommt dieser
Sachanalyse eine gewisse Sonderstellung zu. Es liegt in der Natur des Themas begründet,
dass ich an dieser Stelle keine Erläuterungen zu einem informatischen Thema anführen kann,
so wie man vielleicht zur Automatentheorie eine inhaltliche Erklärung gäbe, die zeigt, dass der
Lehrende das Thema sicher beherrscht. Stattdessen werde ich im Folgenden einen Überblick
über einige Entwicklungen und Erfindungen geben, die ich für die Entwicklung und Verbreitung
der wissenschaftlichen Disziplin Informatik für bedeutsam halte. Man kann sagen, dass über
diese Meilensteine - die sogar bis in die Antike zurückreichen - und deren Auswirkungen und
Bedeutung für die Informatik weitgehend Konsens herrscht. Wobei es sicher nicht Intention der
Schöpfer dieser technischen Errungenschaften war, eine selbstständige wissenschaftliche
Disziplin ins Leben zu rufen.
Als Quelle für die folgende Auflistung dient mir das Script der Vorlesung „Rechnerstrukturen“
von Professor Clausing (2006) [Cl00], ergänzt durch das Script „Geschichte der
Rechenautomaten“ von Professor Lippe (2006) [Li06], beide an der WWU Münster.
 Abakus (ca. 3000 v. Chr., von den Babyloniern entwickelt)
Der Abakus ist ein mechanischer Rechenapparat, der noch keine Form der Automatisierung
aufweist. Berechnungen mussten noch von Hand, durch Verschieben der entsprechenden
Perlen oder Stäbchen, durchgeführt werden. Rechenhilfen dieser Art wurden in allen Kulturen
bis in die Neuzeit genutzt.
 Rechenstäbchen / Rechenschieber (J. Napier, 1620)
John Napier entwickelte die so genannten Rechenstäbchen auf der Basis einfacher
Multiplikation von Dezimalzahlen. Wenig später „erfand“ Napier den Logarithmus, aus dem kurz
darauf von William Oughtred der Rechenschieber erfunden wurde. Dieser wurde weit bis in die
Neuzeit genutzt, (vermutlich leicht weiterentwickelt) sogar bis ins 20. Jh.
 Rechenuhr (Schickard, 1623)
Schickards Apparatur besaß einen mechanischen Speicher, arbeitete auf Dezimalzahlen und
beherrschte alle vier Grundrechenarten.
 Schrittrechner (Leibniz, 1672)
Weiterentwicklung von Pascals Rechenmaschine, die Multiplikation durch Addieren und Shiften
realisierte. Sie konnte ebenfalls Quadratwurzeln durch Rückführung auf die Addition berechnen.
Leibniz schlug zudem als erster die Verwendung von Binärziffern als Zahldarstellung vor.
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 Mechanischer Programmspeicher (Jacquard, 1804)
Jacquard fand eine Möglichkeit, seine Webstühle mit vorgefertigten „Programmen“ zu steuern.
Er erfand die Vorläufer der Lochkarten, die aus Holzbrettchen bestanden, welche mit
Bohrungen versehen wurden.
 Difference Engine (Charles Babbage, 1823)
Zweck dieses Apparates war die genaue Berechnungen und Erstellung von Logarithmentafeln,
die für die damalige Wirtschaft von großer Bedeutung waren. Allerdings wurde der Bau 1833
eingestellt, da die Kosten des Projektes viel zu hoch waren.
 Analytical Engine (Babbage, 1836-71)
Die AE war der erste programmgesteuerte Universalrechner und damit ein Vorläufer heutiger
Computersysteme. Sie besaß bereits eine ALU, Datenspeicher, Lochkarteneingabe, Druckwerk,
Lochkarten zur Programmspeicherung, bedingte Sprünge und ein Schleifenkonzept.
 Lochkartenmaschinen (Hollerith, 1890)
Diese Maschinen wurden bis in die Mitte des 20. Jahrhunderts benutzt und konnten sehr
komplexe Tabellen berechnen. Aus der Firma Hollerith ging später die Firma IBM hervor.
 Zuse Z1 (Konrad Zuse, 1936-38)
Bei der Zuse Z1 handelte es sich um einen rein mechanischen Universalrechner, der auf dem
binären Zahlensystem beruhte, extern jedoch Dezimalzahlen darstellte. Es war der erste
programmgesteuerte Computer mit einer Trennung von Rechenwerk und Leitwerk.
 Zuse Z2 (1939) und Z3 (1939-41)
Weiterentwicklungen der Z1, zunächst durch elektromechanische Relais nur im Rechenwerk
(Z2), später auch im Speicher (Z3).
144 DDI Seminar SS07 WWU Münster

2 Didaktische Begründung
In diesem Abschnitt soll die didaktische Relevanz der Thematik „Geschichte der Informatik“
besprochen werden.
Oft werden geschichtliche Themen oder die Geschichte einer Disziplin als Ganzes im Unterricht
als Einstieg genutzt, sobald die SuS ein Fach neu belegen. Aus meiner eigenen Schulzeit ist
mir noch bewusst, wie oft seitens der SuS derartige Themen als „trocken“ oder uninteressant
empfunden werden. In Anlehnung an Professor Thomas kann man aber sagen, dass der
Geschichte jüngerer wissenschaftlicher Disziplinen, gerade auch der Informatik, ein besonderer
Stellenwert zukommt [Th05]. Auch ich persönlich halte es immer für ratsam, sich mit der
Entwicklung und Genese von Sachverhalten und Gegenständen zu beschäftigen, um deren
Struktur zu einem bestimmten Zeitpunkt zu verstehen. Ob der Schulunterricht für die SuS
schlussendlich langweilig und trocken wird, hängt dabei sicherlich sehr stark vom Unterrichtsstil
des Lehrenden ab.
Ein Ansatz für die Strukturierung von Unterricht in den jüngeren, naturwissenschaftlichen
Fächern ist das historisch-problemorientierte Unterrichtsverfahren, das etwa für das Fach
Chemie beschrieben wird [Ja86]. „Bei diesem Verfahren wird die Geschichte nicht als
inhaltliches Randgebiet betrachtet oder als überflüssiger Ballast, den man bezogen auf den
aktuellen Stand der Wissenschaft über Bord werfen kann, sondern Geschichte soll den
Lehrgang strukturieren.“ [Th05]. Der Informatikunterricht wird sich dabei auf Fragestellungen
beziehen, die sich in der Historie des Faches ergeben haben und weniger auf gegenwärtige
Entwicklungen, wobei diese Fragestellungen in direkter Verbindung zu den Kernaspekten der
Informatik und den Fundamentalen Ideen nach Schwill stehen. Entscheidet man sich für diese
Form der Unterrichtsstrukturierung, so sollte man diese allerdings für das ganze Schuljahr
wählen, da man zwar sicherlich dem Lehrplan gerecht wird und jedes informatische Thema
behandeln kann, die rein thematische Abfolge der Inhalte aber vermutlich eine andere ist als
jene, die analog zu den jeweiligen Lehrplänen verläuft.
Die von mir für dieses Seminar erdachte Unterrichtseinheit wird sich nicht an diesem historisch-
problemorientierten Schema orientieren, da die Geschichte der Informatik hier lediglich in Teilen
und als Inhalt der Reihe dient, nicht als strukturierender Faktor. Dennoch sprechen einige
Argumente für die didaktische Bedeutung des unterrichtlichen Behandelns der Geschichte der
Informatik.
So können etwa historische Ereignisse, die die Informatik geprägt haben, bei den SuS durch
ihren „Abenteuercharakter“ oder eine „Aufbruchsstimmung“ [Th05] die intrinsische Motivation
fördern. Als Beispiele kann man vor allem viele Unglücksfälle nennen, wie den misslungenen
Abschuss einer irakischen SCUD Rakete am Anfang der 90er Jahre des letzten Jahrhunderts,
sowie Katastrophen bei Raumflügen. Neben dem Motivationscharakter solcher Geschehnisse
bietet die Geschichte der Informatik aber auch, allgemein gesagt, einen Fundus an Beispielen,
anhand derer der Lehrende bestimmte Inhalte plausibel darstellen kann, da sie per se
„realistisch“ sind.
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Darüber hinaus hilft ein Nachvollziehen der Geschichte eines Faches sowohl beim Verständnis
der gegenwärtigen (Forschungs-)Situation, als auch beim Abschätzen zukünftiger
Entwicklungen. Beides halte ich für relevant für die allgemeinfachliche Ausbildung der SuS.
Zusammenfassend lässt sich also sagen, dass das Behandeln der Fachgeschichte im
Informatikunterricht sowohl dem Lehrenden helfen kann, seinen Unterricht für die SuS
plausibler und interessanter zu machen, als auch einen für die SuS wichtigen Beitrag zum
Verständnis zentraler Aspekte des Faches liefern kann.
Hinzu kommt, dass heutige Entwicklungen und Hard- und Softwareprodukte viel schneller ihren
Weg in die Gesellschaft finden. Meiner Meinung nach kann ein Überblick über geschichtliche
Ereignisse, Reaktionen auf Erfindungen und ein Behandeln möglicher, daraus resultierender
gesellschaftlicher Veränderungen im Unterricht helfen, den Blick unserer SuS für heutige
Veränderungen und vor allem Gefahren zu schärfen. Viel mehr als früher wird es für kommende
Generationen nötig sein, Potenziale und Gefahren neuer Techniken und Softwareprodukte
einschätzen und kritisch betrachten zu können.
Die schon oben erwähnten Katastrophen und Unfälle zeigen ganz deutlich, welche
Auswirkungen ein Falschverhalten und Unkenntnis der Technik haben können. Dies betrifft
sowohl jene, die Software entwickeln und Maschinen bauen, als auch jene, die später damit
umgehen. Den Grundstein zum bewussten und kritischen Umgang mit der Verantwortung kann
und muss bereits in der Schule gelegt werden. Und welches Fach wäre dazu besser geeignet
als die Informatik?
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3 Eine beispielhafte Unterrichtseinheit
3.1 Die Unterrichtseinheit
Im Folgenden soll eine Unterrichtseinheit (Unterrichtsreihe) vorgestellt werden, die beispielhaft
für die Behandlung des Themas Geschichte der Informatik im schulischen Kontext stehen kann.
Dabei soll die Unterrichtseinheit einen relativ kurzen Überblick über die gesamte Geschichte
des Faches Informatik geben. Genauere Betrachtungen bestimmter Abschnitte der Geschichte -
möglicherweise samt deren technischen Neuheiten – können dann als selbstständige Einstiege
in jeweils passende Themenkomplexe und Unterrichtsreihen in allen Schuljahrgängen genutzt
werden. Die dritte Stunde der Reihe wird sich dann mit dem Bereich der gesellschaftlichen
Auswirkungen befassen.
Thema / Inhalt Ziele Ebenen methodischen
Handelns
Computer in der Antike? -
Rechenhilfen vor tausend Jahren
und bis heute.
Die SuS sollen anhand von
Texten, Videoclips und
mitgebrachten Beispielen die
Funktionsweise bestimmter
Rechenhilfen kennen und
verstehen lernen und ggf. selbst
ein Exemplar eines
Rechenapparates herstellen.
Gruppenarbeit
Der Computer von heute –
wirklich so modern?
Die SuS sollen die Parallelen
erster Computer (auch v.
Babbage) zu heutigen Systemen
kennen lernen und einen ersten
Einblick in die Idee des
Universalcomputers bekommen.
Lehrervortrag, Gruppenarbeit
(Expertengespräch), Partnerarbeit
Computergeschichte und
Gesellschaft -
welchen Einfluss hatten die
'großen' Entwicklungen vor
Jahrzehnten auf die Gesellschaft?
Die SuS sollen die Auswirkungen
der Technisierung auf die
Gesellschaft an Beispielen
erleben.
Sie sollen sich am Ende der
Stunde differenziert zu diesem
Thema äußern können und ihren
Blick sowohl für Vor- als auch
Nachteile moderner
Entwicklungen geschärft haben.
Gruppenarbeit (Erarbeitung)
Gruppendiskussion
Podiumsdiskussion
(moderiertes)
Unterrichtsgespräch
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Tabelle 1: Aufbau einer möglichen Unterrichtsreihe zur Geschichte der Informatik
Wie oben beschrieben soll mit dieser, mit drei Unterrichtsstunden sehr kurzen, Unterrichtsreihe
lediglich ein erster Überblick über die Geschichte der Disziplin gegeben werden. Dennoch
können mit dieser Auswahl einige der zuvor genannten, wichtigen Punkte der Zielsetzungen der
Entwicklungen in der Geschichte und aktueller Themen angesprochen werden.
Zum einen ist dies die Aufklärung über die Idee des Universalcomputers. Ich kann mir
vorstellen, dass viele SuS heute den Computer für eine sehr moderne und junge Erfindung
halten, auch wenn sie vermutlich heutzutage alle mit einem Computer im Haushalt aufwachsen.
Für einige der technischen Bauteile eines heutigen Computers mag diese Annahme auch
durchaus zutreffen, jedoch ist die Idee hinter all dem sehr viel älter. Dies möchte ich den SuS in
den ersten beiden Stunden der Unterrichtseinheit verdeutlichen. Vermeintlich einfache und
simple Rechenunterstützer, die dem Menschen schon vor mehr als 2000 Jahren das Rechnen
erleichtert haben und deren Idee immer noch Teil heutiger Systeme ist, genauso wie die
mechanischen Urväter heutiger Systeme sollen den SuS zeigen, worauf es bei einem Computer
wirklich ankommt.
Zum Anderen soll die dritte Stunde, wie schon in Kapitel zwei angesprochen, einen Einstieg in
den Themenbereich „Informatik und Geschichte“ liefern. Genaueres kann der Spalte „Ziele“ in
der oben stehenden Tabelle entnommen werden.
Im nun folgenden Abschnitt soll eine Unterrichtsstunde ausgewählt und genauer vorgestellt
werden.
3.2 Die Unterrichtsstunde
Aus der oben beschriebenen Reihe werde ich nun die zweite Unterrichtsstunde herausgreifen
und über das Phasenmodell genauer vorstellen.
Verlaufsskizze der Stunde im Phasenmodell
Stundenthema: Einführung in die Geschichte des Computers
Phase Beschreibung Sozialform Medien
Einstieg
(ca. 10 Minuten)
Einstieg über Napiers Rechenstäbchen,
Vorstellung durch L., kurze Rechenaufgabe
für SuS
LV, PA Tafel, Beamer,
Computer (ggf.
Internet)
Methode: Expertenrunde
1. Phase: Einarbeitung (5 Minuten) EA Arbeitsblätter,
ausgeteilte
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Phase Beschreibung Sozialform Medien
Erarbeitungsphase
(ca. 25 Minuten)
2. Phase: Gruppengespräch / Vertiefung
(10 Minuten)
3. Phase: Expertengespräch mit
Arbeitsblättern
(10 Minuten)
GA
GA
Informationszettel
Ergebnissicherung
(ca. 10 Minuten,
bzw. in Hausaufgaben)
Besprechung anhand des Aufgabenzettels:
kurzes Zusammentragen der wichtigsten
Erkenntnisse
-> Stellen der Hausaufgaben (Teil der
Ergebnissicherung);
SuS setzen sich noch einmal mit der
Materie auseinander und arbeiten „Lücken“
auf
UG ,
SV
Tafel
Tabelle 2: Aufbau der beschriebenen Unterrichtsstunde im Phasenschema
Bei der Durchführung dieser Stunde sind einige „Zeitfallen“ versteckt. Das bedeutet, dass
manche Phasen oder Unterphasen sehr viel mehr Zeit erfordern können als zuvor
angenommen, je nach Lerngruppe, der Motivation der SuS, Wochentag und Tageszeit. Die
Vorstellung der Rechenstäbchen in der Einstiegsphase von zehn Minuten ist
zugegebenermaßen recht knapp gewählt, was jedoch in der Kürze der Stunde von 45 Minuten
begründet liegt. Eine 90-minütige Einheit wäre sicherlich von Vorteil, ist aber, besonders für
diesen Themenbereich, eher unrealistisch. Daher wäre es sehr förderlich, wenn sich die SuS in
Form von Hausaufgaben im Vorfeld dieser Stunde bereits grob mit den Napierstäbchen, bzw.
mit den dahinter liegenden mathematischen Regeln befassen. Denkbar wäre auch, diese
Stunde parallel bzw. aufbauend zum Mathematikunterricht der Klasse durchzuführen, was
natürlich eine genaue Absprache mit dem entsprechenden Kollegen voraussetzt. Außerdem
sollte bei dieser Stunde – wie natürlich auch bei allen anderen Stunden, die bestimmte
Materialien voraussetzen – darauf geachtet werden, dass das entsprechende Applet oder die
Präsentation für den Beamer sofort und problemlos verfügbar ist, besonders auf den Rechnern
der SuS.
Die Erarbeitungsphase soll die SuS durch selbstständiges Handeln aktivieren und motivieren.
Dazu habe ich die Napier-Rechenstäbchen ausgewählt, da man damit inhaltlich auf den
Mathematikunterricht aufbauen kann und das Thema, meiner Meinung nach, für die SuS der
Jahrgangsstufe neun verständlich ist. Nach einer kurzen Erklärung durch den Lehrenden und
einer Beispielrechenaufgabe sollen die SuS weitere Rechenaufgaben (Multiplikationen)
DDI Seminar SS07 WWU Münster 149

selbstständig lösen. Dazu stehen die Napierstäbchen als Applet im Internet auf den Rechnern
der SuS bereit. Sobald die Aufgaben gelöst, die Ergebnisse besprochen und etwaige
Rückfragen geklärt sind, beginnt die Erarbeitungsphase.
Hier sollen die SuS die einzelnen Rechnergenerationen anhand vorbereiteter Info- und
Arbeitszettel in Gruppen selbst kennen lernen. Dazu wähle ich die Methode der Expertenrunde.
Jede Stammgruppe, die aus etwa sechs SuS besteht, befasst sich zunächst mit einer
Rechnergeneration. Nach einer Einarbeitungsphase in Einzel- oder Partnerarbeit werden die
wichtigsten Charakteristika der jeweiligen Generation in der Stammgruppe besprochen. Nach
Abschluss dieser Unterphase werden nun neue Gruppen gebildet, in denen jeweils ein Schüler
od. eine Schülerin aus jeder Stammgruppe sitzen. Innerhalb dieser Expertenrunden stellen die
SuS der verschiedenen Stammgruppen nun jeweils ihr Thema vor, so dass am Ende jede
Schülerin und jeder Schüler über die wichtigsten Merkmale jeder Rechnergeneration im Bilde
sein sollte.
Anschließend werden die Ergebnisse der Arbeitsblätter im Plenum gesammelt, besprochen und
verbliebene Verständnisfragen geklärt. In den Hausaufgaben sollen sich die SuS erneut mit
dem Thema auseinander setzen und es so festigen.
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4 Die Micro-Teaching-Einheit
Als Auftakt der Präsentation der erarbeiteten Unterrichtstunde auf der Tagung in Rothenberge
stand eine Micro-Teaching-Einheit über den Stundeneinstieg der im vorherigen Kapitel
beschriebenen Stunde. Diese wurde von allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern erlebt, indem
sie sich vorübergehend in die Rollen der SuS der Klasse begaben. In diesem Kapitel soll die
Micro-Teaching-Einheit näher beschrieben werden.
Für die Einstiegsphase meiner Stunde bediene ich mich eines interaktiven
Unterrichtsbausteines zum Thema der Napier’schen Rechenstäbchen. Hierzu sollen die SuS –
nach einer kurzen Einführung durch den Lehrenden – anhand eines Applets, das online
verfügbar ist, Multiplikationsaufgaben lösen. Mit Hilfe dieses Applets können die SuS eine
Reihe von Rechenstäbchen verschieben und so die Aufgaben lösen. Ich gehe dabei davon aus,
dass die mathematische „Mechanik“, also das Prinzip hinter den Rechenstäbchen, im Vorfeld
des Mathematik- oder Informatikunterrichts besprochen worden ist. Es sollte also lediglich einer
kurzen, Wissen reaktivierenden Einführung bedürfen, um die SuS in die Lage zu versetzen, die
Aufgaben zu lösen.
Bei der kurzen Vorstellung wird auf einer Folie bzw. der Tafel die Beispielaufgabe 3 x 45 gelöst.
Anschließend sollen die SuS selbst die Aufgaben „5 x 439“ und „7 x 8493“ lösen.
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5 Fazit und Diskussion möglicher Verbesserungen
Im Folgenden sollen nun die Kritikpunkte vorgestellt und besprochen werden, die sich aus der
Diskussion im Anschluss an den Vortrag auf der Tagung in Rothenberge ergaben. Dabei
möchte ich die einzelnen Punkte grob in zwei Bereiche untergliedern. Jene, die direkt meinen
Vortrag und Organisatorisches dazu betreffen und solche, die sich auf den Inhalt der Stunde
beziehen.
Zuvor soll jedoch der wohl wichtigste Kritikpunkt genannt werden, der beide Bereiche betrifft. In
der Diskussion wurde darauf hingewiesen, dass man es vermeiden sollte, „Geschichte im
Abriss“ zu machen, sondern geschichtliche Exkurse und Überblicke möglichst als Einstiege in
das jeweils passende, informatische Thema nutzen sollte. Für die Präsentation auf der Tagung
hätte dies bedeutet, nach Rücksprache mit Professor Thomas als Verantwortlichem, das von
mir gewählte Thema etwa mit einem der anderen Themen in Verbindung zu setzen und so zwei
zusammenhängende Stunden zu präsentieren.
 Vortrag / Organisatorisches:
Ein wichtiger Punkt, der das Vortragen als Lehrender betrifft ist es, sich anzugewöhnen,
weniger lehrer- und mehr schülerzentriert zu arbeiten. Dies betrifft sicherlich viele angehende
LehrerInnen, daher halte ich diesen Kritikpunkt an meinem Vortrag für besonders wichtig. Dazu
gehört es, Geduld zu entwickeln und den SuS ausreichend Zeit zur Mitarbeit zu geben. Stellt
man der Klasse eine Frage, so benötigen die SuS Zeit, diese Frage aufzunehmen, zu
verarbeiten und zu verstehen um dann ggf. auch ihrerseits Verständnisfragen stellen zu
können. Gerade bei komplexeren Fragestellungen benötigen die SuS viel Bedenkzeit, bis sie in
der Lage sind, darauf zu antworten und es gilt sicherlich, als Lehrender ein Gefühl für solche
Zeiträume zu entwickeln und zu wissen, wann auch gewisse Impulse und Hilfestellungen nötig
sind um die SuS zu unterstützen.
Ansonsten gilt natürlich hier, wie bei jeder Stunde, zeitraubende Tätigkeiten oder „Zeitfallen“
möglichst zuvor zu entdecken und entsprechend vorweg zu nehmen. Dazu gehört auch zu
vermeiden, „lose Blattsammlungen“ an die SuS auszuteilen. Sind die SuS gezwungen, mit
vielen Einzelblättern umzugehen, erhöht dies unnötig die Geräuschkulisse und führt immer
wieder zu kurzen Arbeitsunterbrechungen. Stattdessen sollte man mehrere Arbeitsblätter stets
nummerieren und zusammen heften. Möglich ist es sicherlich auch manchmal, die
Unterrichtsmethode zu verändern, bzw. eine andere Methode zu verwenden, falls es viel Inhalt
zu bearbeiten gibt. So könnte man etwa beim Expertengespräch in den Stammgruppen einen
Satz Arbeitsblätter für je zwei SuS austeilen und diese dann zunächst in Partnerarbeit
durcharbeiten lassen. Eine weitere Zeitfalle ist wohl das Nichtfunktionieren von Software auf
den Computern der SuS. Als Lehrender sollte man also im Vorfeld der Stunde – sofern mit
Software wie etwa Applets gearbeitet werden soll – gründlich dafür Sorge tragen, dass die
entsprechende Software auch auf jedem Schülerrechner verfügbar und lauffähig ist. Bei
bestimmten Themen, wie auch bei dem von mir gewählten Einstieg über die Napierstäbchen, ist
es aber auch möglich, den SuS direkt das Arbeitsmaterial in Form von Pappstreifen oder
Ähnlichem in die Hand zu geben. So ist man von der Technikabhängigkeit befreit und gerade
bei SuS der unteren Klassen wirkt dies durch eine noch ausgeprägtere haptische Komponente
besonders motivierend.
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 Inhaltliches:
Ein mehrmals geäußerter Kritikpunkt betrifft den Inhalt der von mir ausgeteilten Arbeitsblätter.
Diese seien für eine neunte Klasse zu schwer verständlich und zu überladen mit Text. Es gilt,
immer darauf zu achten, dass Texte, ob auf selbst angefertigten Arbeitsblättern oder auf
ausgeteilten Kopien anderer Quellen, von ihrem Anspruch her der jeweiligen Altersstufe der
SuS entsprechen. Gerade, wenn die Stunde, wie die von mir gehaltene, als Einführung in ein
neues Thema gedacht ist sollte das Niveau nicht zu schwer gewählt werden, um nicht von
Anfang an demotivierend zu wirken. Anfängliche Erfolge beim Verständnis sind für das
Entwickeln intrinsischer Lernmotivation für ein bestimmtes Thema meines Erachtens sehr
wichtig. Den Schwierigkeitsgrad der Materialien und die Fähigkeiten der Lerngruppe gut und
richtig einschätzen zu können, ist eine wichtige Fähigkeit des Lehrenden. Dies, in
Zusammenhang mit dem oben erwähnten, geduldigen und schülerzentrierten Arbeiten,
bestimmt auch die Kritik an meiner Durchführung des Stundeneinstieges. Wählt man einen
Einstieg, der auf Wissen aus voran gegangenen Stunden des eigenen oder eines anderen
Faches aufbaut, so sollte man die SuS möglichst aktivieren und Zusammenhänge selbst
erfahren und dann erklären lassen, anstatt lehrerzentriert zu dozieren. Auch das fördert
Erfolgserlebnisse und zeigt den SuS, dass sich mit dem Gelernten etwas anfangen lässt.
Neben dem bereits genannten zu hohen Anspruch der Materialien ist auch der Umfang ein
Kritikpunkt gewesen. So habe ich versucht, einen kompletten Überblick über die gesamte
Geschichte der Rechnerentwicklung mit den SuS zu bearbeiten. Aufgeteilt auf vier
Stammgruppen sollte jede der Rechnergenerationen (mechanische Rechenmaschinen,
Relaisrechner,…) bearbeitet werden. Eine Möglichkeit der Reduktion wäre es, pro Generation
lediglich einige ausgewählte Beispiele bearbeiten zu lassen und diese später in den
Expertenrunden zu vergleichen, wobei Besonderheiten möglicherweise im Vorfeld mit allen SuS
besprochen werden sollten (etwa die 0. Generation, bei der es sich noch nicht um Computer
handelt).
Ebenfalls sehr wichtig ist die inhaltliche Konsistenz der Stunde. So muss der Zusammenhang
zwischen Einleitungs- und Erarbeitungsphase für die SuS klar erkennbar sein. Bei meinem
Vortrag war dies nicht ganz gegeben, da die Napierstäbchen zwar in der späteren Arbeit mit
den Aufgabenzetteln vorkommen, aber lediglich bei einer der Gruppen und es sich aus
Schülersicht vermutlich auch nur um eine Erfindung von vielen handelt. Für die SuS nicht oder
nur schwer nachvollziehbare Sprünge inhaltlicher, aber auch methodischer Art, sollten im
Unterricht vermieden werden. Daraus resultierendes Unverständnis dürfte sich stark negativ auf
die Motivation der meisten, vor allem der lernschwächeren SuS auswirken.
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Künstliche Intelligenz 
Können Computer denken? 
Tim Sievers 
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0 Einleitung 
Ich möchte in dieser Ausarbeitung zeigen warum das Thema "Künstliche Intelligenz" in den 
Informatik-Unterricht gehört und was Schüler in diesem Gebiet lernen können. Außerdem soll 
gezeigt werden wie mit diesem Thema Brücken zu anderen Schulfächern, beispielsweise der 
Philosophie, geschlagen werden können. Zuerst soll allerdings geklärt werden, was überhaupt 
unter künstlicher Intelligenz zu verstehen ist und ob überhaupt eine eindeutige Definition 
erfolgen kann.  
Nachdem einige Definitionen besprochen wurden sollen die Schüler unter anderem mit dem 
Programm ELIZA (dieses simuliert einen Gesprächspartner) an das Thema herangeführt 
werden, um dann selbstständig Fragestellungen zum Thema zu formulieren. 
Das Thema lässt sich zum Beispiel mit der Algorithmik verknüpfen. Die Schüler könnten 
selbstständig ein Programm für das Spiel Reversi (ein strategisches Brettspiel mit vollständiger 
Information) schreiben und daran die Definitionen der KI überprüfen. Handelt es sich bei den 
geschriebenen Programmen um KI? Was unterscheidet gute von schlechten Algorithmen?  Nur 
die Effizienz? So könnte man verschiedene Themen des Informatikunterrichts kombinieren und 
durch wiederholen vertiefen. Wann werden gute Algorithmen zu intelligenten Algorithmen? 
Außerdem lassen sich fächerverbindende Verbindungen zum Beispiel mit dem Philosophie-
Unterricht herstellen. Es können Fragen wie "Ersetzt der Computer den Menschen?" gestellt 
werden.
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1  Künstliche Intelligenz 
Um überhaupt eine Unterrichtseinheit zum Thema "Künstliche Intelligenz" erstellen zu können, 
muss man diesen Begriff erstmal definieren.  
1.1  Definitionen 
Nachfolgend werden drei verschiedene Definitionen der "künstlichen Intelligenz" (KI) vorgestellt. 
1.1.1  Rich 
Elaine Rich definiert KI folgendermaßen: 
,,Artificial Intelligence is the study of how to make computers do things at which, at the moment, 
people are better. [...]'' [Ri86]. 
Das bedeutet, dass man schon von KI sprechen kann, sobald ein Computer eine Aufgabe 
schneller, besser oder einfach effizienter als ein Mensch lösen kann. 
1.1.2  Turing 
Eine weitere Definition von künstlicher Intelligenz erfolgte durch Turing im Jahr 1950, der sich 
folgendes Szenario überlegte: Ein menschlicher Richter führt ohne Sicht- und Hörkontakt (zum 
Beispiel über eine Tastatur) ein Gespräch mit einem Menschen und einer Maschine. Wenn er 
nach der Befragung nicht entscheiden kann, bei welchem seiner Gesprächspartner es sich um 
die Maschine handelt, hat diese den Test bestanden.  
Abbildung 1: Turing Test [TuTe] 
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1.1.3  Duden Informatik 
Etwas allgemeiner wird KI im Duden Informatik definiert: 
"Forschungsdisziplin der Informatik. In der KI wird untersucht, wie man intelligentes Verhalten 
von Computern erfassen und nachvollziehen lassen kann oder wie man allgemein mithilfe von 
Computern Probleme löst, die Intelligenzleistungen voraussetzen. Die Bezeichnung 'Künstliche 
Intelligenz' weckt oft Erwartungen, die mit der Forschungsdisziplin nichts zu tun haben." 
[ClSc01].  
Es ist also nicht möglich, sich auf genau eine Definition festzulegen. Allerdings wird besonders 
in der ersten und dritten Definition deutlich, dass zum Beispiel Brettspiele (Mühle, Schach, etc.) 
, die der Computer durch die Eingabe von Algorithmen besser beherrscht als der Mensch, in 
den Bereich der KI fallen, obwohl hier auf den ersten Blick nur die Rechenleistung zu zählen 
scheint.
Die Definitionen bleiben in einigen Punkten sehr vage, denn Turing leitet aus 
zwischenmenschlicher Kommunikationsfähigkeit Intelligenz ab. Eine Maschine könnte aber 
intelligent sein, ohne diese Gabe zu besitzen.  
Es handelt sich bei künstlicher Intelligenz eher um ein Forschungsgebiet, dass sich in zwei 
Teile [Th03] gliedern lässt: 
1.2  Klassische (symbolische) KI 
Als klassische KI kann man die wissensbasierte Kopie von intelligentem Handeln bezeichnen. 
Der Maschine werden Regeln gegeben mit denen sie eine Eingabe bearbeiten kann. Als 
Beispiel kann man hier das Zebra-Rätsel (oft auch Einstein-Rätsel) angeben. Denn hier kann 
man einem Programm Wissen (Symbole) vermitteln und es kann daraus die Lösung des 
Rätsels berechnen. Das heißt: "Programme können dann durch die Verarbeitung des 
beschriebenen Wissens, durch eine Symbolverarbeitung, zu neuen Aussagen gelangen." 
[ClLä01]. Das bedeutet menschliches Verhalten wird imitiert. Das Problem wird von "oben" 
angegangen. Bei diesem Ansatz stößt man allerdings mittlerweile an Grenzen. 
1.3  Konnektionistische (subsymbolische) KI 
Die konnektionistische KI probiert den Nachbau von Nervensystemen um den Maschinen so 
intelligentes Handeln zu ermöglichen [Th03].  Hier wird das Problem von "unten" angegangen. 
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Versucht wird hier der Nachbau von Neuronen und die Struktur ihrer Verbindungen, daher 
Konnektionismus. 
1.4  Forschungsgebiete der KI 
Da es keine eindeutige Definition der KI gibt, kann man auch kein eindeutiges 
Forschungsgebiet ableiten. Daher ist folgendes nur eine Auswahl früherer und aktueller 
Gebiete.
1.4.1  Spiele 
Zum Beispiel im Bereich der Schachsoftware kann man von künstlicher Intelligenz auf Basis 
menschlichen Wissens sprechen, da dieses Systeme nicht einfach alle Möglichkeiten 
durchgehen sondern mit Hilfe programmierter Regeln frühzeitig erkennen können, ob ein 
weiteres Berechnen einer Option sinnvoll ist. Es handelt sich hierbei um symbolische KI. 
Allerdings wird Schach in der aktuellen KI Forschung kaum noch betrachtet. Hier wird immer 
mehr im Bereich des Kartenspiels Poker geforscht, da hier nicht alle Informationen (welche 
Karten hat der Gegner) vorliegen. 
1.4.2  Sprache 
Maschinen sollen Sprachen erlernen um so um Beispiel Texte übersetzen zu können oder auch 
zu dolmetschen. 
1.4.3  Expertensysteme 
Das sind Systeme die mit Hilfe von Expertenwissen helfen sollen Probleme zu lösen oder zu 
bewerten. In der Medizin könnten Programme zum Beispiel Krankheiten diagnostizieren und 
therapieren. Diese Systeme können den Arzt aber immer nur unterstützen, da sie mit 
Sonderfällen Probleme bekommen können. 
1.4.4  Robotik 
Zum Beispiel die Programmierung von Robotern damit diese Fußball spielen können. Diese 
müssen ihre Mitspieler, Gegenspieler und die Situation erkennen um dann handeln zu können. 
Das ist nur eine kleine Auswahl und verdeutlicht, wie viele Forschungsgebiete es gibt. Es gibt u. 
a. noch die visuelle KI (erkennen von Bildern) oder auch die rationale KI (logisches denken). Bei 
den explizit erwähnten handelt es sich ausschließlich um Forschungsfelder der symbolischen 
KI.
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1.5  Starke und schwache KI 
Starke KI soll wie der Mensch selber denken und Probleme lösen können. Schwache KI 
hingegen imitiert nur menschliche Intelligenz, ohne die eigenen Handlungen zu verstehen 
(Bewusstsein). Ob starke KI wirklich möglich ist, wird bezweifelt. 
1.6  Zusammenfassung 
Künstliche Intelligenz lässt sich schwer mit menschlicher Intelligenz vergleichen, da es keine 
allgemeingültigen Kriterien für den Vergleich gibt. Es gibt auch keine Messverfahren für 
künstliche Intelligenz. Es lässt sich also nicht definitiv entscheiden ob eine Maschine intelligent 
ist oder nicht.  
Ein weiteres Problem stellt die Definition von Intelligenz (lat.: intelligentia "Einsicht") dar:  
Intelligenz ist in mehrere Bereiche unterteilt, so gibt es zum Beispiel emotionale, praktische 
oder auch ästhetische Intelligenz. Es ist allerdings schwer vorstellbar das eine Maschine all 
diese verschiedenen Arten von Intelligenz in sich vereint. 
Künstliche Intelligenz ist also ein sehr großes Teilgebiet das nicht genau definiert werden kann.  
Es gibt natürlich noch viele weitere Gebiete die man der künstlichen Intelligenz zuordnen 
könnte und man kann bei jedem Gebiet nicht eindeutig sagen ob man dort schon von 
künstlicher Intelligenz sprechen kann, wenn die Maschinen gewisse Dinge beherrschen. 
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2  KI im Unterricht  
In diesem Kapitel erfolgt die didaktische Begründung von Inhalten der KI für den Unterricht 
anhand des Merkblattes zur Planung von Unterricht. Ich beziehe mich dabei auf den Lehrplan 
NRW für die Sekundarstufe II in Informatik [Ri99].Daraus geht hervor, dass in der 11. Klasse die 
Grundlagen für die Qualifikationsphase gelegt werden müssen. Außerdem sollen die 
Kenntnisse der Schüler angeglichen werden. Dazu werden sechs verschiedene, mögliche  
Sequenzen vorgestellt.  Dabei passt die KI am Besten in den funktionalen Ansatz.  
2.1  Wer wird unterrichtet? 
Schüler der 11. Klasse (Oberstufe) werden in die Grundlagen der Informatik an Beispielen der  
KI eingeführt. Es ist davon auszugehen, dass alle Schüler den Begriff der künstlichen Intelligenz 
schon einmal gehört haben, aber nichts Konkretes mit ihm verbinden können. Die Schüler 
sollten über grundlegende Programmierkenntnisse verfügen.  
2.2  Was soll und kann der Schüler an diesem Gegenstand lernen? 
Der Schüler soll verschiedene, nicht eindeutige Definitionen von KI kennenlernen und dann 
selbstständig erkennen, in welchen Fällen man von künstlicher Intelligenz im Sinne der 
Informatik sprechen kann. Der Schüler lernt also Entscheidungen zu treffen und diese zu 
begründen. Außerdem werden Themen wie die Algorithmik im Bereich der Symbolverarbeitung 
besprochen. Die Schüler lernen das effiziente Programmieren von Brettspielen. Weitere 
Teilgebiete der KI wie zum Beispiel die Expertensysteme oder auch Robotik können als 
Leitfaden für den Unterricht dienen.  
2.3  Wie ist der Gegenstand strukturiert? 
Zuerst werden einfache Versionen von ELIZA analysiert um daraufhin die 
Programmierkenntnisse zu vertiefen, in dem die Schüler selbst ein ähnliches Programm 
schreiben. Im Anschluss daran werden einfache Brettspiele mit vollständiger Information 
eingeführt und programmiert. Später kann man diese Gebiete vertiefen in dem man zum 
Beispiel den Unterricht mit dem Mathematik Unterricht koppelt und kleine Progamme zur 
Termverarbeitung schreibt. Außerdem kann später in den Bereich der Robotik (z. B. LEGO 
Mindstorms) eingestiegen werden um die Schüler auf Probleme aufmerksam zu machen. 
Außerdem ist eine kleine Einführung in den Bereich Datenbanken im Zusammenhang mit 
Sprachprogrammen möglich. 
2.4  Wie ist der Gegenstand didaktisch zu reduzieren? 
Es können immer nur einfache Beispiele genommen werden. So kann man im Bereich der 
Brettspiele nur solche nehmen, die sich leicht und kurzfristig implementieren lassen. Das 
Schachspiel wäre in diesem Zusammenhang zu komplex. Es ist bei den praktischen 
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Anwendungen immer darauf zu achten, dass diese nicht zu komplex werden. Wenn man also 
einen Roboter (LEGO) programmiert, sollte man darauf achten, dass die Aufgabe schnell zu 
realisieren ist.  
2.5  Welche Lernziele sollen erreicht werden? 
Die Schüler sollen am Ende der Lerneinheit grundlegende Kenntnisse über Teilgebiete der KI 
besitzen und in diesen praktische Erfahrungen gesammelt haben. Sie sollen unter anderem 
lernen Brettspiele zu programmieren oder Roboter kleine Aufgaben erledigen lassen. Sie sollen 
die Funktionsweise von Programmen wie ELIZA verstehen und deren Qualität bewerten 
können. Außerdem sollen die Stärken und Schwächen von Expertensystemen für die Schüler 
erkennbar werden.  
Fächerübergreifend sollte der Schüler eine eigne Meinung zu folgenden Fragen [Th03] gebildet 
haben: 
 "Werden die Menschen nun auch im geistigen Bereich durch Maschinen ersetzt?" 
 "Was kann der Mensch, was ein Computer nicht kann?" 
 "Was unterscheidet uns Menschen letztlich noch von Maschinen?"  
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3  Der Unterrichtsverlaufsplan 
Der Plan sollte für die Oberstufe sein. Manche Themen wie Neuronale Netze können auch 
geändert werden, zum Beispiel in Bilderkennung, Expertensysteme für Kameraüberwachung in 
Großstädten o. ä.). 
Phase Inhalt Methode 
Einstieg  Video Vortrag/ Unterrichtsgespräch 
Erarbeitung Was war im Video zu sehen?  
Kurzer Vorblick auf ELIZA, noch 
nicht vertiefend
Unterrichtsgespräch 
Partnerarbeit/ Unterrichtsge-
spräch
Vertiefung Filtern der Ergebnisse des Ge-
sprächs
Wie könnte das Thema lauten? 
Was könnten Inhalte sein? 
Frontalunterricht/ Dialog  
Zusammenfassung Erste Definition von KI durch 
Schüler  
Unterrichtsgespräch 
Abschluss Frage: Können Computer den-
ken?
Einzelarbeit 
Tabelle 2: 1. Stunde (Ziel: Einführen des Themas KI) 
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Phase Inhalt Methode 
Einstieg Wiederholung der letzten Stunde Schülervortrag 
Erarbeitung Turing Test als Definition von KI Frontalunterricht 
Vertiefung Diskussion des Turing Test Unterrichtsgespräch 
Zusammenfassung Ergebnisse der Diskussion wer-
den notiert 
Gruppenarbeit 
Abschluss Hausaufgabe  
Informiert euch über das "chine-
sische Zimmer" 
Tabelle 3: 2. Stunde (Ziel: Erarbeitung einer Definition von  KI) 
Phase Inhalt Methode 
Einstieg Besprechung der Hausaufgaben Frontalunterricht/ Dialog 
Erarbeitung Wo sind die Schwächen der De-
finition von Turing 
Unterrichtsgespräch 
Vertiefung Schüler sollen mit ELIZA spielen Partnerarbeit 
Zusammenfassung Erkenntnisse aus dem Spiel mit 
ELIZA
Dialog 
Abschluss Hausaufgabe  
Die Probleme von ELIZA notie-
ren
Tabelle 4: 3. Stunde (Ziel: Erarbeitung der Fähigkeiten von  ELIZA) 
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Phase Inhalt Methode 
Einstieg Besprechung der Hausaufgabe  Schülervortrag 
Erarbeitung Wie arbeitet ELIZA? Gruppenarbeit 
Vertiefung Was müsste man ändern oder 
verbessern? Erweitern einer 
Version von ELIZA 
Unterrichtsgespräch/ Partnerar-
beit
Zusammenfassung Tafeltabelle/ Vorstellen einer 
Erweiterung  
Frontalunterricht/ Schülervortrag 
Abschluss Hausaufgabe  
Recherchiert im Internet zum 
Thema Expertensysteme 
Lehrervortrag 
Tabelle 5: 4. Stunde (Ziel: Verständnis der Funktionsweise von ELIZA) 
Phase Inhalt Methode 
Einstieg Besprechung der Hausaufgabe  Schülervortrag 
Erarbeitung Wofür braucht man Expertensys-
teme
Gruppengespräch 
Vertiefung  Was könnten Anwendungsge-
biete sein? 
Gruppenarbeit 
Zusammenfassung Zusammentragen der Anwen-
dungsgebiete 
Unterrichtsgespräch 
Abschluss Bewertung von Expertensyste-
men
Dialog/ Frontalunterricht 
Tabelle 6: 5. Stunde (Ziel: Kennenlernen von Expertensystemen) 
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Phase Inhalt Methode 
Einstieg Schachspiel gegen den PC 
durch die gesamte Klasse 
Unterrichtsgespräch 
Erarbeitung Was muss die Software können? Partnerarbeit 
Vertiefung Handelt es sich um künstliche 
Intelligenz? 
Unterrichtsgespräch                
Zusammenfassung Ergebnissicherung Frontalunterricht 
Abschluss Ladet euch kostenfreie Schach-
software herunter und lasst die-
se gegeneinander spielen 
Tabelle 7: 6. Stunde (Ziel: Bewerten der künstlichen Intelligenz von Schachsoftware) 
Phase Inhalt Methode 
Einstieg Besprechung der Hausaufgabe  Schülervortrag 
Erarbeitung Was unterscheidet gute von 
schlechten Schachprogrammen? 
Unterrichtsgespräch 
Vertiefung Ausblick auf Algorithmen und 
Laufzeiten 
Frontalunterricht 
Zusammenfassung Bewertung ob es KI ist oder nicht Dialog/ Frontalunterricht 
Abschluss Hausaufgabe: Erkundige dich 
über Roboterfussball 
Tabelle 8: 7. Stunde (Ziel: Wichtigkeit des Menschen bei Programmierung erkennen) 
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Phase Inhalt Methode 
Einstieg Besprechung der Hausaufgabe  Eventuell Vorführung eines Ro-
boters/ Video 
Erarbeitung Lego Mindstorms falls vorhan-
den programmieren  
Gruppenarbeit 
Vertiefung Probleme und Ideen zusammen-
tragen
Unterrichtsgespräch 
Zusammenfassung Was wurde in der Stunde erar-
beitet?
Dialog/ Frontalunterricht 
Abschluss Hausaufgabe: Sind Roboter (z. 
B. in der Automobilindustrie gut 
oder schlecht, Sicherheit vs. 
Arbeitsplätze) 
Tabelle 9: 8. Stunde (Ziel: Roboter als Teilgebiet der KI) 
Phase Inhalt Methode 
Einstieg Besprechung der Hausaufgabe  Schülervortrag 
Erarbeitung Brauchen wir KI? Gruppenarbeit 
Vertiefung Ist KI möglich? Unterrichtsgespräch 
Zusammenfassung Erarbeitung der Ergebnisse  Frontalunterricht 
Abschluss Hausaufgabe  
Internetrecherche zu subsymbo-
lischer KI 
Tabelle 10: 9. Stunde (Ziel: Ethische Einstufung von KI -> Philosophieunterricht) 
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Phase Inhalt Methode 
Einstieg Ergebnisse der Hausaufgabe 
auswerten 
Unterrichtsgespräch/ Schülervor-
trag
Erarbeitung Vorstellen neuronaler Netze als 
Ausblick auf die Universität 
Lehrervortrag  
danach Rückblick auf die Lerneinheit Gruppengespräch 
Tabelle 11: 10. Stunde (Ziel: abschließender Ausblick auf neuronale Netze) 
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4 Microteaching Einheit 
Für die Microteaching Einheit habe ich die erste Stunde des Plans ausgewählt. Ich möchte die 
Schüler mit einem Videoausschnitt aus dem amerikanischen Kinofilm "I Robot" an das Thema 
heranführen. Das genaue Thema soll dabei von den Schülern selber erarbeitet werden in einem 
Dialog(Vertiefung). Sie sollen zuerst (in der Erarbeitungsphase) die Situation der Filmszene 
beschreiben.  
Dazu werde ich die Roboter-Gesetze, die im Film am Anfang gezeigt werden, vorher an die 
Tafel schreiben. Diese lauten: 
 Ein Roboter darf keinem Menschen schaden oder durch Untätigkeit einen Schaden am 
Menschen zulassen.  
 Ein Roboter muss jeden von einem Menschen gegebenen Befehl ausführen, aber nur, wenn 
dabei das erste Gesetz nicht gebrochen wird.  
 Ein Roboter muss sich selbst beschützen, es sei denn, dies spricht gegen das erste oder 
zweite Gesetz.  
In der Szene sehen die Schüler einen Polizisten, der einen Roboter verfolgt, der mit einer 
Handtasche durch eine Fußgängerzone rennt. Es entsteht der Eindruck, dass der Roboter 
diese geklaut hat. Und der Polizist fordert den Roboter auf, stehen zu bleiben, doch dieser läuft 
weiter. Es stellt sich aber heraus, dass der Roboter seinem Besitzer nur die Handtasche bringt, 
da darin das dringend benötigte Asthmaspray ist.  
Der Polizist wird daraufhin gefragt, ob er denn die Roboter-Gesetze nicht kenne. 
Ich hoffe das die Schüler erkennen, dass der Polizist dem Roboter zutraut, die Roboter-Gesetze 
zu brechen und ihm damit künstliche Intelligenz unterstellt. 
Des weiteren soll in der Stunde auch noch ein erster Kontakt mit ELIZA hergestellt werden 
unter der Fragestellung: Versteht mich der Computer? Dann sollen mögliche Themen daraus 
abgeleitet werden.  
Problematisch könnte hier sein, das der ausgewählte Filmausschnitt auch zur Robotik passen 
könnte. In dem Fall würde ich das Video nochmal zeigen und noch einmal explizit auf ein Zitat 
des Roboters hinweisen.  
Wenn in der Vertiefungsphase (der Lehrer notiert an der Tafel die Schülervorschläge) das 
Thema gefunden wurde wird die Frage gestellt, was Inhalte dieses Themas sein könnten. In der 
Zusammenfassung soll eine erste Definition("Turing-Test") von KI durch die Schüler erfolgen. 
Ich hoffe das hier Schwierigkeiten auftauchen und die Schüler so lernen, dass es schwer ist 
eine genaue Definition aufzustellen. Zum Abschluss der Stunde und als Hausaufgabe sollen die 
Schüler sich in Einzelarbeit mit der Frage "Können Computer denken?" beschäftigen. Diese 
Frage könnte dann auch in den Philosophieunterricht eingehen im Rahmen von 
fächerübergreifendem Unterricht. 
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5 Fazit 
Vor der eigentlichen Microteaching Stunde wurde über den Verlaufsplan der Unterrichtseinheit 
gesprochen. Hier wurde angemerkt, dass man mehr Schüleraktivitäten anstelle des 
Frontalunterrichts einbringen sollte. In diesem Zusammenhang könnte mit der Klasse ein 
"Simple_Eliza" programmieren, um eine Verbindung zu vorherigen Unterrichtseinheiten 
aufzubauen und damit den Unterricht etwas praxisorientierter zu gestalten. 
Im Anschluss an die Microteaching Einheit wurde angeregt, zum Einstieg eine stärkere Version 
eines Eliza-Programms zu benutzen, bei der man nicht so schnell erkennt, wie das System 
funktioniert.  
Alternativ wurde vorgeschlagen, zwei verschiedene Versionen miteinander zu vergleichen und 
Unterschiede herauszuarbeiten. zum Beispiel: Wo sind die Stärken und Schwächen der beiden 
Versionen. 
Ein weiterer Vorschlag war, zuerst eine einfache Version von Eliza zu analysieren und danach 
zu erweitern, um so ein tiefergehendes Verständnis zu entwickeln. 
Der Einstieg in die Unterrichtseinheit wurde allgemein als ansprechend empfunden, ist 
allerdings rechtlich problematisch, da man das Urheberrecht verletzt, wenn man sich den 
Ausschnitt eines Films auf einem Videoportal im Internet ansieht. 
Ein Erwerb der DVD mit Vorführrechten ist finanziell leider nicht zu rechtfertigen.  
Während der Microteaching-Einheit trat das Problem auf, dass die "Schüler" das Thema 
eigentlich schon erkannt haben, aber der "Lehrer" nochmal explizit "Künstliche Intelligenz" 
hören wollte. Da die Gruppe in solchen Fällen nicht versteht was der Lehrer möchte, sollte man 
hier besser das Thema direkt an die Tafel schreiben.  
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Effiziente Beschreibung von Hand-
lungsabläufen in der Sekundarstufe II 
Sortieralgorithmen
Thilo Scholz 
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1 Einleitung 
Jedem Informatiker wird ein grundlegendes Verständnis für Algorithmen und Datenstrukturen abge-
fordert. Um ein grundlegendes Verständnis von Problemlösungsstrategien in diesem Bereich errei-
chen zu können, ist es notwendig komplexere Aufgabenstellungen aus dem Bereich der Basisalgo-
rithmen zu lösen. 
Speziell die Sortieralgorithmen als Thema einer Unterrichtssequenz sind aus der Schulinformatik nicht 
mehr wegzudenken. Allerdings sind die Sortieralgorithmen für die Schülerinnen und Schüler (SuS) oft 
schwer zu verstehen und sollten deshalb als äußerst komplex eingestuft werden. Allein die Tatsache, 
dass es den SuS oft Probleme macht, die Algorithmen vollständig zu durchblicken fordert der Lehr-
kraft viel Kompetenz im Vermitteln der Inhalte ab. Jedoch sollte sich die Lehrkraft nicht von der 
Schwierigkeit des Vermittelns abschrecken lassen sondern sich vielmehr ermutigt fühlen einen guten 
Unterricht zu gestalten.   
In dieser Arbeit möchte ich ein Beispiel für eine Unterrichtssequenz vorstellen, das sich als Ziel setzt, 
die SuS möglichst stark in Bezug auf das Thema zu Motivieren und ihnen somit den Einstieg in die 
Welt der komplexeren Algorithmen zu erleichtern. 
Für die Themenbereiche, die in dieser Arbeit behandelt werden, ist bereits ein großer Teil an Vorwis-
sen notwendig. Die Arbeit an Sortieralgorithmen setzt Grundkenntnisse im Programmieren sowie im 
einfachen Beschreiben von Handlungsabläufen voraus. Auch wenn sicherlich Möglichkeiten existieren 
Sortieralgorithmen bereits in der Sekundarstufe I zu thematisieren, sollte das Thema, in dieser Form 
nur in der Sekundarstufe II behandelt werden. 
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2 Thema aus fachwissenschaftlicher Sicht 
2.1 Sortierverfahren 
Ein Sortierverfahren ist ein Algorithmus, der dazu dient, ein Feld von Daten in eine bestimmte 
Reihenfolge zu bringen. Es gibt verschiedene Sortierverfahren, die alle unterschiedlich effi-
zient arbeiten. Die Effizienz eines Algorithmus wird üblicherweise in der Landau-
Notation(Worst-, Best- und Average-Case) dargestellt. Als ein Beispiel für den Unterricht habe 
ich den „Bubble Sort“ ( Das Sortieren durch Vertauschen ), wegen seiner Einfachheit, ausge-
wählt 
2.2 Bubble Sort 
Methode: Der Bubble Sort hat den Vorteil, dass nur benachbarte Elemente vertauscht werden, 
und somit eine iterative Implementierung möglich ist. Es werden immer 2 benachbarte Ele-
mente einer Folge verglichen und ggf. vertauscht. Dabei gilt für eine Liste a[1],…,a[N]: Ist der 
Inhalt von a[i+1] kleiner als der Inhalt von a[i], so vertauscht man a[i] und a[i+1]. Nach dem 
ersten Durchlauf ist also das größte Element an seinem richtigen Platz, am Ende der Folge, 
angelangt. Anschließend wird die Folge erneut durchlaufen und das zweitgrößte Element an 
seinen Platz gebracht. Diese Abfolge wird solange wiederholt, bis keine Vertauschungen mehr 
stattgefunden haben. Die Folge a ist jetzt nach aufsteigenden Schlüsseln sortiert. Größere 
Elemente haben also die Tendenz, wie Luftblasen, langsam nach oben aufzusteigen, was 
dem Verfahren seinen Namen „Bubble Sort“ eingebracht hat. (siehe Abb.1) 
Ein Beispiel: Ein Feld der Größe 5 soll sortiert werden 
Durchlauf: 1. 2. 3. 4. 5. Feld:
11 11 11 11 24 24 24 24 24 a[4] 
16 16 16 24 11 11 21 21 21 a[3] 
21 21 24 16 16 21 11 16 16 a[2] 
13 24 21 21 21 16 16 11 13 a[1] 
24 13 13 13 13 13 13 13 11 a[0] 
(Abb.1) Hinweis: in der Tabelle wurden die Vertauschungen fett markiert, die Zahl der Verglei-
che ist der Abbildung nicht zu entnehmen. 
Der Bubble Sort gehört zur Klasse der In-place-Verfahren, was bedeutet, dass der Algorith-
mus zum Sortieren keinen zusätzlichen Arbeitsspeicher außer den lokalen Laufvariablen der 
Prozedur benötigt. 
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Programmgerüst: 
procedure bubblesort (var a: sequenz);
var 
i:integer; 
    beginn
repeat 
     for i:=1 to (N-1) do
if a[i].inhalt > a[i+1].inhalt
   then {vertausche a[i] und a[i+1]} 
until {keine Vertauschung mehr aufgetreten}
end 
(vgl. [Ot96], S.74) 
2.3 Kurze Diskussion zum Aufwand der Sortierverfahren 
Die Zahl der Vergleiche, die bei den einzelnen Sortierverfahren benötigt werden, unterschei-
det sich erheblich. Gerade bei einer großen zu sortierenden Folge ist es ineffizient einen Algo-
rithmus zu wählen, der n2 Vergleiche benötigt, obwohl andere Algorithmen existieren die im 
typischen Fall nur n * log(n) Vergleiche benötigen. Die Logarithmusfunktion wächst viel lang-
samer als die Quadratfunktion oder die lineare Funktion. Dabei wird dann auch schnell deut-
lich, welchen Vorteil Baumstrukturen besitzen (Baumstrukturen benötigen für das Suchen von 
Elementen nur log(n) Vergleiche).  
Folgende Tabelle soll den Aufwand und die Effizienz einiger klassischer Sortierverfahren ver-
deutlichen 
(Abb.2)
Spalte 2 und 3 der Tabelle sind Zeitangaben über die durchschnittliche Dauer (in Sekunden), 
die der jeweilige Sortieralgorithmus für das Sortieren einer 256 (2048) elementgroßen Folge 
benötigt. 
Leicht ersichtlich ist, dass der Bubble Sort zu den langsamsten Sortierverfahren gehört, und 
andere Verfahren wie z.B. der Quicksort existieren, die in viel kürzerer Zeit große Folgen sor-
tieren können. Dafür ist der Bubble Sort für Schüler einfacher und fehlerfreier programmierbar 
als z.B. der Quicksort. 
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Der Aufwand beim Bubble Sort lässt sich wie folgt berechnen: 
Sei n die Zahl der zu Sortierenden Datensätze: 
- Im besten Fall wird das Feld genau einmal durchlaufen mit der Feststellung, dass die Fol-
ge schon fertig vorsortiert war. Also wurden genau n Vergleiche benötigt. 
- Im schlechtesten Fall ist das Feld mit absteigenden Schlüsseln sortiert. In jedem Durch-
lauf der äußeren Schleife finden also n-1 Vergleiche statt, und die äußere Schleife muss 
genau n mal durchlaufen werden. So kommt man auf n(n-1) = n2-n Vergleiche.  
- Im durchschnittlichen Fall ist der Aufwand zwischen dem besten und dem schlechtesten 
Fall.
In der Aufwandsberechnung wurde nur die Zahl der Vergleiche berücksichtigt. 
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3 Didaktische Begründung von Inhalten des Themas für den 
Schulunterricht  
3.1 Anwendungsgebiete der Sortieralgorithmen 
Das Sortieren von Zahlen oder anderen Datentypen gehört zu den am häufigsten verwendeten Algo-
rithmen überhaupt. Oft sind Daten so miteinander verknüpft, dass sie eine gewisse Struktur aufwei-
sen, die sich nach unterschiedlichen Werten sortieren lässt. Man denke an eine Verzeichnisstruktur, 
die man mit Hilfe einer Software unterschiedlich sortiert ausgeben lassen kann. Zum Beispiel könnte 
man die Ausgabe sortiert nach Änderungsdatum, Dateigröße oder Bezeichnung erstellen lassen. Dies 
ist nur eins von vielen Bereichen, in denen Sortieralgorithmen benötigt werden. 
Mit dem Thema Sortieralgorithmen ließen sich problemlos zehn oder mehr Unterrichtsstunden füllen, 
da mittlerweile eine Vielzahl von Algorithmen und Vorgehensweisen zum Sortieren von Datenstruktu-
ren entwickelt wurden. Da sich aber jede Datei d.h. jeder Text, jedes Objekt, jeder Buchstabe, jedes 
Zeichen als Dezimalzahl darstellen lässt (ASCII-Tabelle), ist es didaktisch sinnvoll, aufgrund der Ein-
fachheit, zuerst nur Zahlenbeispiele für Sortieralgorithmen zu verwenden. Zudem sollte man je nach 
Wissensstufe der SuS auswählen, welche Verfahren man exemplarisch im Unterricht einführt, und 
welche man weglässt bzw. erst nach Einführung und Vertiefung anderer Themen einführt. So muss 
die Lehrkraft, auch in Bezug auf die Rekursivität, entscheiden, ob ein iterativer oder ein rekursiver 
Sortieralgorithmus geeigneter ist. Das Thema Sortieralgorithmen ist durchaus geeignet die Rekursion 
einzuführen. Allerdings wurde hier ein iterativer Sortieralgorithmus bevorzugt ausgewählt, da nicht 
vorausgesetzt werden konnte, dass jeder Schüler und jede Schülerin schon die Rekursion im Unter-
richt behandelt hat und die gleichzeitige Einführung in beide Bereiche zu verstärkten Verständnisprob-
lemen führen könnte. 
Da die SuS zu Beginn der Sequenz länger nicht programmiert haben, soll eine Stunde mit Wiederho-
lungsaufgaben vorangestellt werden. Darin sollen Grundkenntnisse der objektorientierten Program-
mierung bei den SuS wieder aufgefrischt werden und bereits erste Algorithmen wie zum Beispiel das 
Programmieren von einfachen Bedingungen eingeführt werden. 
3.2 Welche Lernziele werden verfolgt? 
...im kognitiven Bereich: 
? Sortieralgorithmen am Beispiel vom Bubble Sort zu kennen. 
? die Bedeutung von Sortieralgorithmen in Anwendungsprogrammen kennen. 
? Intuitiv die Effizienz von Sortieralgorithmen bestimmen können. 
? theoretisch erarbeitete und beschriebene Inhalte in einer formalen Sprache(z.B. Python) um-
setzen können. 
? bereits vorhandene Programme zu analysieren und zu erweitern. 
? aus beobachteten Sachverhalten eigene Schlüsse ziehen 
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...im affektiven Bereich 
? Vertrauen und Zuversicht im Hinblick auf freie Präsentation vor der Klasse 
? Zusammenarbeit und gegenseitige Hilfe in der Partnerarbeit wertschätzen. 
? Durch aktives Mitarbeiten die Motivation des Lernenden erhöhen. 
...im psychomotorischen Bereich 
? freies Präsentieren vor einer Gruppe durch Vorstellen der Ergebnisse 
Der SuS sollen exemplarisch den Umgang mit Basis-Algorithmen anhand des Bubble Sort erlernen 
und vertiefen. Dabei sollen die Schüler lernen, intuitiv, am Beispiel vom Bubble Sort, die einzelnen 
Sortierverfahren nach Aufwand zu Ordnen und zu Bewerten.  
Zu Beginn der Unterrichtssequenz sollen die SuS in mehrfach ausgeführter Gruppen- und Partnerar-
beit den Wert gegenseitiger Hilfe kennenlernen, z.B. in dem vorgegebene Quellcodes untersucht und 
Leitfragen dazu beantwortet werden. Die Besprechung der Leitfragen soll die Aufmerksamkeit auf das 
Thema noch einmal verstärken. Die Präsentation der Aufgaben und der Programme sollen zusätzlich 
die Präsentationsfähigkeit der SuS stärken.  
Zusätzlich soll jeder Schüler und jede Schülerin mehrere Quellcodes zu teilweise vorgegebenen Prog-
rammieraufgaben abgeben. Dabei gibt es vorgegebene Umsetzungen von Programmieraufgaben wie 
z.B. die Implementierung eines Bubble Sort. Zusätzlich werden aber auch Freiheiten innerhalb dieser 
Aufgaben gelassen, die es dem Schüler bzw. der Schülerin erlauben, ihre Kreativität im Einsatz der 
vorgegebenen Methoden einzubringen.  
Zur didaktischen Begründung des Stundenthemas Bubble Sort: 
In der Mitte der Unterrichtssequenz soll eine Stunde zum Thema Bubble Sort stattfinden. Der Bubble 
Sort eignet sich hervorragend für die Einführung in Sortieralgorithmen, da er selber nicht zu komplex 
und dadurch für die SuS leicht zu durchschauen ist. 
Zur Erarbeitung des Bubble Sort sind folgende Medien vorgesehen: 
- Beamer zur Präsentation von vorbereiteten Abläufen vor der gesamten Klasse 
- Arbeitsblätter zur Bearbeitung von Aufgaben und als spätere Hilfe bei der Implementierung. 
- Applets zur Veranschaulichung von Problemen und Arbeitsweisen 
- Tafel zum Festhalten der Lösungen von Aufgaben sowie übersichtliche Darstellung der ele-
mentaren Aussagen 
- Python zur Lösung und Implementierung der Programmieraufgaben 
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Warum Python in der Schule? 
Im Gegensatz zu anderen Programmiersprachen bietet Python viele Vorteile, die für einen Einsatz 
in der Schule sprechen. Python zwingt den SuS von Anfang an eine klare Formatierung auf, so 
dass es nicht zu unübersichtlichen Codestrukturen kommen kann. So lernen die SuS  sauber zu 
programmieren. Dies nimmt der Lehrkraft viel mühsame Arbeit bei der Kontrolle und Bewertung 
von Schülerprogrammen.  
Ein weiterer Punkt ist die Objektorientierung von Python. Die Schüler lernen von Anfang an den 
Umgang mit einer objektorientierten Sprache. 
Python benötigt zudem keine Variablendeklaration und besitzt eine große Standard- Bibliothek. 
Dies alles erleichtert es dem Anfänger in die Programmierung einzusteigen. 
Auch die günstige bzw. kostenlose Anschaffung der Software spricht für den Einsatz in der Schu-
le.
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4 Beschreibung einer Unterrichtssequenz 
4.1 Die Unterrichtseinheit Sortierverfahren: 6 Stunden zu jeweils 90min 
Stunde Thema Medien Lernziel Ebenen methodi-
schen Handelns 
01 Wiederholung von 
grundlegenden Algo-
rithmusprinzipien 
Einarbeitung in die 
Sprache Python, 
Implementierung 
schon bekannter 
Algorithmen, Wie-
derholung bekannter 
Methoden zum Erar-
beiten und Visualisie-
ren von Algorithmen 
Mögliche Hausarbeit: 
Eine kleine Prog-
rammieraufgabe zur 
Festigung des Ge-
lernten
Beamer,
Folien, Tafel, 
Schülerzahl/2 
Computer mit 
Python
kognitiv:
- Wissen (Reproduktion) 
von Algorithmen 
- Inhalte aus den Stun-
den in Python umsetzen 
affektiv:  
- sich gegenseitig bei der 
Bewältigung von Aufga-
ben unterstützen und 
dadurch gegenseitige 
Hilfe wertschätzen kön-
nen 
Frontalunterricht: 
Lehrervortrag, Part-
nerarbeit: Arbeit an 
den Computern und 
mit Arbeitsblättern 
02 Einführung in den 
Themenbereich: 
Sortierverfahren und 
Erarbeitung des ers-
ten Algorithmus: 
Sortieren durch Ein-
fügen mit anschlie-
ßender Implementie-
rung 
Mögliche Hausarbeit: 
Fertigstellung des 
Programms und zu-
sätzlich eine kleine 
Aufgabe zum Auf-
wand des Algorith-
mus
Beamer,
Arbeitsblätter,
Computer, 
Python
kognitiv:
- den Sortieralgorithmus 
„InsertionSort“ kennen. 
- Inhalte in Python um-
setzen 
affektiv: 
- sich gegenseitig bei der 
Bewältigung von Aufga-
ben unterstützen und 
dadurch gegenseitige 
Hilfe wertschätzen zu 
können 
Frontalunterricht: 
gelenktes Gespräch 
Partnerarbeit: Arbeit 
mit Arbeitsblättern , 
Arbeit an den Com-
putern 
03 Wiederholung der 
letzten Stunde und 
Computer, 
Python, Ar-
kognitiv: Frontalunterricht: 
gelenktes Gespräch, 
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Beenden der Imple-
mentierung
Anschließend Frage 
nach dem Aufwand 
dieses Verfahrens 
und Diskussion über 
die Existenz anderer 
Verfahren 
Mögliche Hausarbeit: 
Eigenständig erste 
Informationen zum 
Thema Bubble Sort 
sammeln 
beitsblätter - Wissen, dass es unter-
schiedliche Sortiermög-
lichkeiten mit gleichem 
Zweck gibt. 
- bereits vorhandene 
Programme analysieren 
affektiv: 
- Beurteilung der Imple-
mentierung und des 
„InsertionSort“ 
- Sich weiterhin mit der 
Partnerarbeit auseinan-
dersetzen um die Kom-
munikationsfähigkeit zu 
stärken 
- Vertrauen und Zuver-
sicht im Hinblick auf freie 
Präsentation vor der 
Klasse. 
Partnerarbeit:
Arbeit an den Com-
putern, 
Schülervortrag 
Frontalunterricht: 
gelenktes Gespräch 
04 Einführung in den 
Bubble Sort- Algo-
rithmus, Erarbeiten 
von Fragen, Verste-
hen des Codes und 
anschließende Im-
plementierung, falls 
noch Zeit verbleiben 
sollte: Frage nach 
dem Aufwand des 
Bubble Sort Algo-
rithmus und wie man 
ihn senken könnte. 
Mögliche Hausarbeit: 
Anzahl der verglei-
che zählen, Fall 1: 
vorsortiert, Fall2: 
absteigend vorsor-
tiert
Beamer,
Arbeitsblätter,
Computer, 
Python, App-
letviewer
kognitiv:
- Sortieralgorithmen und 
dazu exemplarisch den 
Bubble Sort zu kennen. 
- die Bedeutung von 
Sortieralgorithmen und 
ihrer Effizienz kennen. 
- theoretisch erarbeitete 
und beschriebene Inhal-
te in Python umzuset-
zen. 
affektiv: 
- Zusammenarbeit und 
gegenseitige Hilfe wert-
schätzen. 
- Durch aktives Mitarbei-
ten die Aufmerksamkeit 
des Lernenden auf das 
Schülerreferat: Wie-
derholung der letzten 
Stunden 
Frontalunterricht: 
Lehrerdemonstration 
Partnerarbeit:
Arbeit mit Arbeits-
blättern und mit dem 
Computer, Frontalun-
terricht: fragend ent-
wickelndes Gespräch
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Thema lenken. 
05 Erweiterung des 
Programms „Ziehung 
der Lottozahlen“ 
durch den Bubble 
Sort- Algorithmus 
Anschließend Ver-
gleich des Aufwands 
vom Bubble Sort 
durch ein Applet zur 
Visualisierung der 
Tauschvorgänge 
beider Sortieralgo-
rithmen. 
Mögliche Hausarbeit: 
Informieren über 
weitere Sortiermög-
lichkeiten 
Computer, 
Arbeitsblatt,
Appletviewer, 
Beamer
kognitiv:
- die Bedeutung von 
Sortieralgorithmen und 
ihrer Effizienz kennen 
- theoretisch erarbeitete 
und beschriebene Inhal-
te in Python umzuset-
zen. 
affektiv: 
- Sich weiterhin mit der 
Partnerarbeit auseinan-
dersetzen, um die Kom-
munikationsfähigkeit zu 
stärken 
Frontalunterricht: 
Lehrerdemonstration, 
Partnerarbeit: Arbeit 
mit dem Computer 
und mit Arbeitsblät-
tern
06 Vorstellung des 
Programms „Ziehung 
der Lottozahlen“ 
einiger Gruppen 
sowie Festigung 
grundlegender Fak-
ten zu den beiden 
Sortieralgorithmen 
und deren Aufwand.  
Tafel, Bea-
mer
kognitiv:
- Wissen und Festigen 
der Sortieralgorithmen 
affektiv: 
- Ergebnisse vor der 
Klasse präsentieren 
- Vertrauen und Zuver-
sicht im Hinblick auf freie 
Präsentation vor der 
Klasse. 
Frontalunterricht: 
Schülerreferat, Leh-
rervortrag, gelenktes 
Gespräch, Tafelar-
beit
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4.2 Unterrichtsverlaufsplan der Stunde 4 aus der Sequenz Sortierverfahren 
zum Thema Bubble Sort 
Zeit Inhalt Didaktische Funktion Sozialform Handlungsmuster und 
vorgeschriebene Tä-
tigkeiten der SuS 
Medien 
0-5
min
Einführung in die 
Stunde: 2 Schüler 
wiederholen kurz das 
bisherige Verfahren 
zum Sortieren von 
beliebigen Zahlenfol-
gen (Insertion Sort). 
Einführung ins Thema Frontalunterricht Schülerreferat 
Die restlichen SuS 
folgen dem Referat 
Tafel
5-7
min
Der Lehrer zeigt an-
schließend ein Applet 
(siehe rechts) welches 
6 zufällige Zahlen 
zieht, allerdings unsor-
tiert ausgibt. 
Tafelanschrieb eines 
weiteren Sortieralgo-
rithmus: 
„Sortieren von Zahlen 
mit Bubble Sort“ 
Steigern der Schü-
lermotivation
Frontalunterricht Lehrerdemonstration 
Die restlichen SuS 
folgen dem Vortrag 
Lehrer-
Computer,  
Beamer,
Tafel
7-9
min
Fragestellung: Nach 
welchem Schema geht 
der Bubble Sort beim 
Sortieren vor?  Austei-
lung eines Fragebo-
gens und kurzes Ein-
lesen der Fragen. 
Erarbeitung der Funk-
tionsweise des Bubb-
le Sort mit anschlie-
ßender Lernzielkont-
rolle
Einzelarbeit Arbeit mit Arbeitsblät-
tern
SuS lesen die Fragen 
auf dem Arbeitsblatt 
durch 
Arbeitsblatt
9-
15
Die SuS gehen zu 
zweit an die Computer 
und Bearbeiten Auf-
gaben zu einem App-
let zur Visualisierung 
Einzelarbeit Partnerarbeit 
SuS bearbeiten Ar-
beitsaufträge mit Hilfe 
des Applets und be-
Computer  
mit Inter-
net-
anbindung, 
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min des Bubble Sort.  antworten die Fragen Arbeitsblatt 
15-
20
min
Erstellen eines Tafel-
bilds anhand der 
Schülerantworten zu 
den Fragen des Auf-
gabenzettels 
Frontalunterricht Tafelarbeit 
SuS hören zu und 
nehmen an Gespräch 
teil
Tafel
20-
30
min
Die SuS bekommen 
den bereits vorhande-
nen Quellcode in Py-
thon auf Papier.  Sie 
bekommen den Ar-
beitsauftrag, ein weite-
res Arbeitsblatt mit 
Fragen zur Verständ-
nis des Quellcodes zu 
bearbeiten. In Grup-
penarbeit helfen die 
Leistungsstärkeren 
den Leistungsschwä-
cheren 
Gruppenarbeit Schülergespräche 
SuS bearbeiten den 
Aufgabenzettel in 
Gruppenarbeit 
Arbeits-
blätter
30-
35
min
Besprechung der 
Schülerantworten vor 
der Klasse 
Lernzielkontrolle  
Frontalunterricht
Arbeit auf der Folie 
SuS verfolgen die 
Aufgabenbesprechung 
Folie
35-
43
min
Mit Hilfe von 5 num-
merierten Tischtennis-
bällen und 6 Bechern 
wird der Algorithmus 
am Lehrerpult nach-
gestellt. Ein Schüler 
oder eine Schülerin 
soll durch geeignetes 
Tauschen die Funkti-
onsweise des Bubble 
Sort erläutern. Dabei 
wird vom Lehrer am 
Beamer der Code 
erstellt. 
Umsetzung vom 
Bubble Sort in Python 
Code Partnerarbeit 
Lehrerdemonstration 
mit Hilfe der SuS 
SuS verfolgen die 
Demonstration und 
helfen bei der Präsen-
tation
5 Tisch- 
tennis-
bälle
und 6  
Becher,  
Beamer
43-
70
Implementierung des 
Bubble Sort in den 
Umsetzung des 
Bubble Sort und da-
Arbeit mit dem Com- Computer,  
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min vorhandenen Python 
Code zur Erweiterung 
der Software um die 
Sortierfunktion. Die 
Datei ist vorher vom 
Lehrer auf den Com-
puter kopiert worden. 
mit Verbesserung der 
Programmierfähigkeit. 
puter
Die SuS führen die 
Programmieraufgabe 
aus. Die Stärkeren 
helfen den Schwäche-
ren 
Python
70-
80
min
Präsentation einiger 
Quellcodes am Bea-
mer. Dabei Diskussion 
um mögliche Fehler-
quellen. 
Ergebnisse vor der 
Klasse präsentieren 
um Vertrauen im 
Hinblick auf die freie 
Präsentation vor der 
Klasse zu gewinnen 
Frontalunterricht
Schüler und Schüler-
innenreferat 
SuS folgen den Vor-
trägen bzw. referieren 
Beamer
80-
90
min
Kurze Abschlussdis-
kussion über den Auf-
wand des Bubble Sort 
und Vergleich mit dem 
InsertionSort. Dazu 
öffnet der Lehrer auf 
dem  Beamer eine 
Tabelle, die durch-
schnittliche Laufzeiten 
der unterschiedlichen 
Sortieralgorithmen 
aufzeigt. Anschließend 
Stellung der Hausauf-
gabe: Mit Hilfe des 
Applets aus der Unter-
richtsstunde die An-
zahl der Vergleiche für 
folgende Fälle ermit-
teln: 1. Fall: vorsortiert 
(größte Blase oben, 
kleinste unten); 2. Fall: 
vorsortiert (größte 
Blase unten, kleinste 
Blase oben). An-
schließend versuchen 
das Ergebnis zu be-
gründen. 
auf die Hausaufgabe 
motivieren und auf 
die Existenz weiterer 
Sortierverfahren hin-
weisen Frontalunterricht
fragend- entwickeln-
des Gespräch 
SuS hören zu und 
nehmen an dem Ge-
spräch teil 
Beamer
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5 Micro Teaching Einheit 
In den ersten fünf Minuten der Micro Teaching Einheit (MTE) werde ich ein Applet vorstellen, das zu-
fällig 6 Lottozahlen zieht, allerdings unsortiert ausgibt. Dabei erinnere ich an die letzten Stunden und 
erkläre in Kurzform, zum Einstieg, das Sortieren durch Einfügen mit Hilfe einer PowerPoint Folie. An-
schließend stelle ich den Begriff „Bubble Sort“ als weitere Möglichkeit Zahlen zu Sortieren vor.  
Daraufhin teile ich ein Aufgabenblatt aus, auf dem Fragen zum Thema Bubble Sort gestellt werden. 
Die SuS bekommen nun Zeit, am Computer ein Applet auszuprobieren, mit dessen Hilfe sie die Fra-
gen auf dem Zettel, in Partnerarbeit, lösen sollen. Damit endet die MTE. 
In Anlehnung an die MTE werden die Fragen besprochen und parallel ein Tafelbild über die wichtigs-
ten Prinzipien des Bubble Sort erstellt.  
Anschließend werde ich 5 Tischtennisbälle und 6 Becher auf das Lehrerpult legen, und einen Schüler 
oder eine Schülerin bitten, die Tischtennisbälle in Bubble Sort- Arbeitsweise zu sortieren. Parallel ers-
telle ich auf dem Beamer den Quellcode mit Hilfe einer vorbereiteten PowerPoint Präsentation. 
In der Unterrichtsstunde habe ich für diesen Ablauf ca. 30 Minuten eingeplant, allerdings gehe ich 
davon aus, dass eine qualifizierte Klasse es auch in 25 Minuten schaffen könnte, da gerade die Auf-
gaben zum Applet relativ einfach zur Einführung ins Thema gestellt sind. 
Weitere Fragen sollten die SuS zwischen der Erarbeitungsphase am Computer und der Demonstrati-
on des Bubble Sort, mit Hilfe der Tischtennisbälle und des fertig präsentierten Quellcodes, bearbeiten. 
Diesen Teil habe ich bewusst ausgelassen. 
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6 Erkenntnis 
Aus der Vorstellung der Micro Teaching Einheit hat sich, wie schon erwartet, ergeben, dass das The-
ma „Sortierverfahren“ ein hohes Niveau voraussetzt. Eine Durchführung der Unterrichtseinheit ist in 
dieser Form nur für die Oberstufe geeignet, da zumindest in den Implementierungsphasen Zusam-
menhänge erkannt werden müssen, die von jüngeren SuS nur schwer erkannt werden können.  
Allerdings ist, besonders durch den ersten Teil der Stunde, deutlich geworden, dass es Möglichkeiten 
gibt, den Bubble Sort bereits in der 9ten Klasse oder sogar vorher zu bearbeiten. Durch Animationen, 
wie zum Beispiel das Applet, welches in der MTE verwendet wurde, sollte es kein Problem sein die 
Zusammenhänge und den Ablauf des Algorithmus zu erkennen. Auf eine Implementierung könnte 
verzichtet werden. 
Die Unterrichtsstunde kann so in einer leicht abgeänderten Form wiederholt werden. Die Ergebnissi-
cherung sollte nicht erneut durch ein Rollenspiel geschehen, sondern für alle lesbar an der Tafel 
durchgeführt werden. Es hat sich als sinnvoll erwiesen, erst danach den Quellcode, in dieser oder 
ähnlicher Form, erarbeiten zu lassen. Besonders Rücksicht sollte auf die verschiedenen Möglichkeiten 
der Sortierung genommen werden. Es sollte den Schülern bereits durch das Applet deutlich gemacht 
werden, wie der Bubble Sort Algorithmus mit unterschiedlichen Zahlenfolgen umgeht, und welchen 
Aufwand er jeweils benötigt. Als Ergebnissicherung wäre hier auch eine Präsentation am Beamer 
denkbar, wobei einzelne Gruppen unterschiedliche Zahlenfolgen bekämen, und dazu den Aufwand 
berechnen sollten. Eine solche Unterrichtsform würde die Arbeitsweise des Algorithmus verständlicher 
machen. 
Bereits in der Planung sollte genügend Zeit für die Ergebnissicherung eingeplant werden. Deshalb 
kann eine Sequenz, wie sie hier in den vorigen Seiten vorgestellt wurde, nur zur groben Orientierung 
dienen. Die Lehrkraft muss den Ablauf der Stunden jedes Mal neu auf den Wissensstand der Klasse 
anpassen und planen. Bereits innerhalb der Stunde sollte besondere Rücksicht auf die Ergebnissiche-
rung gelegt werden. Dafür kann es notwendig sein den gesamten Stundenablauf abzuändern. 
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Simulationsmodelle
Olga Philipp 
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Einleitung
Diese Ausarbeitung hat zum Ziel, die praktische Bearbeitung der Aufgabenstellung schriftlich zu 
erfassen. Zu Beginn wird das Thema begründet und die methodisch-didaktischen und theoreti-
schen Überlegungen zum ausgewählten Thema werden dargestellt. Dem folgt die geplante 
Beschreibung von Unterrichtsequenz und der Unterrichtsstunde. Im Anschluss daran wird der 
Verlauf des durchgeführten Unterrichts selbstkritisch beurteilt.  
Das Thema „Simulationsmodelle“ entstand aus der eigenen Erfahrung bei der Arbeit in einer 
Mittelschule in Belarus. In belarussischen Lehrplänen heißt das Thema „Das Modellieren“ und 
wird am Ende des Grundkurses im Informatikunterricht in der 8. und der 9. Klasse angeboten.  
In meiner Lehrertätigkeit in Belarus war es mein Lieblingsthema.  Es war Zeit „zu ernten“.  Ob-
wohl wir über sehr alte technische Ausstattung und keine moderne Software verfügt hatten, war 
es ein Vergnügen zu beobachten, was die SuS in zwei Jahren gelernt haben und wie sie die 
Erkenntnisse nutzen. Ich fand es sehr wichtig über meine Erfahrungen im Seminar zu erzählen 
und eine kleine Vorstellung vom Informatikunterricht in Belarus zu vermitteln.   
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1 Hintergrundwissen 
1879 hat die Englische Admiralität ein neues Panzerschiff „Captain“ vom Stapel laufen lassen. 
Das Schiff ist im Meer fast sofort untergegangen. 523 Menschen sind ums Leben gekommen.  
Das geschah absolut unerwartet für alle, außer einem Menschen. Es war der englische Wis-
senschaftler B. Reed. Der hatte das Modell des Panzerschiffes untersucht und festgestellt, dass 
das Schiff auch beim kleinen Seegang versinkt. Die Lords aus der Admiralität haben dem Wis-
senschaftler nie geglaubt. Seine Experimente mit einem Spielzeug schienen unseriös zu sein…  
Das Model ist ein unschätzbarer und unbestrittener Helfer für Ingenieure und Wissenschaftler. 
Die Technologie des Modellierens fordert vom Wissenschaftler die Fähigkeit der korrekten 
Problemstellung, des Prognostizierens von Ergebnissen. Er soll die vorliegenden Informationen 
vernünftig einzuschätzen können, die Haupt- und Nebenfaktoren des Modellbaus zu unter-
scheiden, die Analogien und mathematischen Formulierungen zu suchen, Computersysteme zu 
benutzen, Computeruntersuchungen zu analysieren.   
Man kann definieren: das Modell ist ein materielles oder gedankliches Objekt, das das Original 
ersetzt. Dabei behält es einige für das Original wichtige Eigenschaften.  
Beispiele für das Modellieren sehen wir überall – Architektur, Medizin, Autoindustrie, Kunst, 
Geografie, Mode… In allen diesen Bereichen wird ein realer Gegensand oder Prozess gegen 
einen anderen ersetzt, der ihm ähnlich ist. Ein gut gebautes Modell ist für die Forschung nach-
vollziehbarer und anschaulicher. Einige Objekte kann man überhaupt nicht direkt als Experi-
mentobjekt benutzen und erforschen – ein Mensch, ein Planet, das All. Durch das Ausprobieren 
von Varianten der Steuerung auf einem Modell, erlaubt das Modell  ein Objekt richtig zu steu-
ern.
Der Prozess des Modellbaus heißt das Modellieren. Im allgemeinen Fall ist ein Modell ein Ob-
jekt, das die für die bestimmten Ziele bedeutenden Eigenschaften des Prototyps behält. In un-
bedeutenden Eigenschaften kann sich das Modell von Prototyp unterscheiden.  Man kann von 
einem Objekt verschiedene Modelle mit bestimmten Eigenschaften erstellen, je nach dem was 
an diesem Objekt erforscht wird. Das Modellieren kann materiell oder ideell sein. Das materielle 
Modellieren bedeutet eine Gegenüberstellung dem realen Objekt seiner verkleinerten (oder 
vergrößerten) Kopie. Dabei werden die zu erforschenden Eigenschaften  vom Original auf das 
Modell übertragen. Beispiele sind ein Modell vom Haus oder ein Globus. Das ideelle Modellie-
ren beruht auf der gedanklichen Analogie. Dazu gehören das Zeichenmodellieren (Zeichnung, 
Graph, Schema) und das mathematische Modellieren. Das klassische Beispiel vom mathemati-
schen Modellieren sind die Newton-Gesetze, die eine mechanische Bewegung mittels Mathe-
matik darstellen.  
Der Prozess des Modellierens besteht aus folgenden Etappen: Objekt – Modell – Untersuchung 
des Modells – Erkenntnissen über das Objekt. Das Hauptproblem ist es, dass das Modell dem 
Original maximal adäquat ist. Zurzeit ist das Computermodellieren die effektivste und bedeu-
tendste Methode des Modellierens.  
[vgl. Offener Unterricht „Informatikunterricht. Das Modellieren.“ Mittelschule des Dorfes Skorod-
janka, Belgorod Gebiet. URL   http://www.rusedu.info/Article634.html vom 14.08.2007]                                         
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2 Didaktische Begründung 
2.1 Thema der Reihe: Simulationsmodelle 
„Simulationsmodelle“ ist ein Abschlussthema, das in Belarus am Ende des Grundkurses der 
Informatik in der Sekundarstufe 1 im Umfang von 18-20 Stunden vorgesehen ist. Meiner Mei-
nung nach es ist das interessanteste und nützlichste Thema im Informatikunterricht. Das Ziel ist 
nicht nur die im Grundkurs erworbenen Kenntnisse für die Lösungen von praktischen Aufgaben 
anwenden zu können, sondern es ist das Können die gestellte Aufgabe zu analysieren, ein 
gedankliches und/oder mathematisches Modell zu erstellen, Lösungsvarianten zu erarbeiten 
und selbstständig auszuwählen, mit welcher Software die Aufgabe am besten gelöst und der 
Prozess dargestellt werden kann. In der Simulation des Modells sollen die SuS lernen auch evtl. 
Prognosen oder Hypothesen aufgrund der Verhaltensanalyse des Modells bei den Bedingungs-
änderungen zu machen. 
Es werden verschiedene Aufgaben und Problemstellungen interdisziplinär (Physik, Biologie, 
Mathematik) und aus praktischem Leben erarbeitet und mithilfe von informatischer Modellierung 
simuliert. Dabei spielt die Interdisziplinarität von Aufgaben große Rolle, nicht nur um die Kennt-
nisse aus anderen Disziplinen anwenden zu können. Die SuS begreifen, dass Probleme, die 
auf den ersten Blick mit Informatik nichts zu tun haben, mithilfe der Informatik beschrieben, 
realisiert, visualisiert, modelliert, untersucht und prognostiziert werden können.  
2.2 Lern- und Lehrvoraussetzungen 
Zuerst werden die Fähigkeiten erforderlich, das Problem zu analysieren, die wichtigen und un-
wichtigen Eigenschaften des Prozesses zu fixieren, die Etappen zu verfolgen. Um dann einen 
Plan der Realisation des Modells zu erstellen, sollen die SuS zuerst ein gedankliches und/oder 
mathematisches Modell auf dem Papier formulieren (zeichnen, als Formel oder eine Tabelle 
darstellen) können. Die SuS sollen die Vorkenntnisse und Fertigkeiten nachweisen, die sie im 
Informatikunterricht erworben haben – Excel-Tabelle planen, ausfüllen, einen Graph erstellen, 
ein Algorithmus in einer Programmiersprache schreiben. Aus anderen Fächern sollen SuS ord-
nungs- und altersgemäße mathematische und/oder physische Kenntnisse mitbringen, die nicht 
über das durchschnittliche Niveau hinausgehen.  
SuS sollen bereit sein in einem Team zu arbeiten und dabei aktiv eigene Leistungen mitzubrin-
gen. Die Arbeitshaltung der SuS soll durch die freie Auswahl bevorzugten Softwaretyps geför-
dert werden. Durch ein Rollenspiel soll das Interesse an dem Thema der Stunde geweckt wer-
den. Die unterschiedlichen Leistungsfähigkeiten werden durch Gruppenarbeit ausgeglichen. 
2.3 Didaktische Gegenstandanalyse 
Das Prinzip des Modellierens ist im Leben überall zu sehen - Puppen, Bahnmodelle, Computer-
spiele,  geographische Karten, ein Globus (weitere Beispiele können die SuS selber nennen). 
Menschen begegnen dem Modellieren in ihrem Leben, ohne es zu merken. Die Aufgabe der 
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Unterrichtreihe ist den SuS klar zu machen, wie sie das Prinzip beim Lernen und im praktischen 
Leben für das Erledigen von verschiedenen Aufgaben benutzen können und wie ihnen die In-
formatik dabei helfen kann. 
Wenn SuS sich die Ansätze des Modellierens aneignen (das problemorientierte Denken, die 
Fähigkeit zu abstrahieren, das Wichtigste zu sehen, das Problem zu zerlegen, das Vorhaben zu 
planen, nach dem Plan auszuführen, Zwischenergebnisse zu prüfen, Ergebnisse zu analysie-
ren, auf die Realität zu übertragen, weitere Entwicklung vorherzusagen), dann hilft es ihnen im 
weiteren Leben und im Beruf.  
Zur erzieherischen Bedeutung gehören die Teamarbeit mit MitSuS, die Geduld, personale 
Kompetenzen, die Fähigkeit nach einem Plan zu handeln, das Streben die Arbeit vom Anfang 
zum Ende zu bringen. 
2.4 Unterrichtsorganisation 
In dieser Unterrichtsreihe werden für jedes Teilthema mehrere Stunden geplant.  In der ersten 
Stunde wird die Aufgabe vorgestellt, Ideen gesammelt, wie die Aufgabe gelöst werden kann, 
Lösungsschritte bestimmt, gedankliches Modell gezeichnet, Software ausgesucht, evtl. danach 
Gruppen gebildet. Als Hausaufgabe sollen SuS die eigenen Lösungsschritte mit einem be-
stimmten Softwaretyp erarbeiten. Es ist mit Phasen 1-3 des 5-Phasen-Modells von Kör-
ber/Peters vergleichbar. Danach werden im Unterricht die Lösungen weiterbearbeitet und prä-
sentiert (Phasen 4, 5). Nächste Etappe – die Untersuchung des Modells. Durch das Verkompli-
zieren, die Änderung von Anfangsbedingungen werden verschiedenen Variationen des Objek-
tes bzw. des Prozessverlaufs betrachtet und analysiert. Dadurch wird die Neugier an der Wei-
terentwicklung des Prozesses erweckt nach dem Prinzip „Und was passiert, wenn…?“ Der 
Schwerpunkt liegt in der Phase des gedanklich-mathematischen Modellierens. Wenn die SuS 
das Problem gedanklich lösen, auf dem Papier in einer beliebigen Form darstellen können – als 
eine Zeichnung, Tabelle, Formel - dann finden sie bestimmt auch eine algorithmische Lösung. 
Zu Sozial- und Aktionsformen gehört in erster Linie Frontalunterricht mit unterschiedlichen Me-
thoden - gelenktes Gespräch, Geschichtenerzählen, Rollenspiel. Die Formen sind für den An-
fangsunterricht mit der Aufgabenstellung, Problembesprechung und die anschließende Präsen-
tation geeignet. Die Partner-, Einzel- und Gruppenarbeit wird mit der Arbeit mit Arbeitsblättern, 
dem Experiment, der Projektarbeit kombiniert. Die Formen passen für die Einstiege, für den 
Informationsgewinn, für die konkrete Bearbeitung der Aufgabe.  
Als Medien werden Tafel, Folien, Flip-Chart, Gegenstände für die Experimente und Demonstra-
tion, Arbeitsblätter verwendet. 
Ergebnissicherung wird durch das Differenzieren von Aufgaben, Wiederholung, Abfragen, Prä-
sentationen geprüft. Am Ende jedes Unterrichts bekommen SuS eine Hausaufgabe. Es kann 
eine Informationsrecherche sein, eine Lösungsskizze, eine visuelle Darstellung des Problems.  
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3 Beschreibung einer Unterrichtsreihe und einer Unterrichts-
stunde
3.1 Unterrichtsequenz „Simulationsmodelle“ 
Das Ziel der Unterrichtsreihe „Simulationsmodelle“ besteht darin, dass die SuS sich die Grund-
etappen des Modellierungsprozesses aneignen sollen: 
1. Problemstellung – Z.B. es ist nötig ein optimaler Bauort für eine Raststätte zu finden, 
d.h. die neue Raststätte muss von den Wohnorten in der Gegend so entfernt werden, 
dass die Gesamtlänge von allen Strassen zwischen Wohnorten und der Raststätte mi-
nimal wäre.
2. Bewertung von gegebener Information und Planerstellung  - Man braucht die genaue 
Lage von Wohnorten und von der Autobahn. Das kann man der Landkarte entnehmen. 
Zuerst wird ein mathematisches Modell erstellt (Punkten als Wohnorten und X-Achse 
als Autobahn auf der Koordinatenebene). Alle Entfernungen zwischen Wohnorten und 
dem vermuteten Bauort werden durch die mathematischen Formeln ausgedrückt. Da-
nach muss man sich überlegen, wie die Aufgabe algorithmisch gelöst wird – z.B. mit ei-
ner Programmiersprache oder mir Excel-Tabelle. 
3. Modellerstellung – Es wird eine Excel-Tabelle mit einem Diagramm erstellt. 
4. Adäquatprüfung – Weil für das Modellieren eine genaue Landkarte benutzt wurde, kann  
man vermuten, dass das Modell die Lage von Wohnorten und der Autobahn adäquat 
beschreibt.  
5. Simulation des Modells mit Ergebnisanalyse – Für die Problemlösung werden alle mög-
lichen Entfernungen zwischen Wohnorten und der Raststätte berechnet und der mini-
male Wert gesucht.  
Die SuS sollen in der Unterrichtsreihe lernen, die informatischen Ansätze bei der Problemlö-
sung in verschiedenen Wissenschafts- und Lebensbereichen zu nutzen, dabei müssen Kennt-
nisse aus anderen Fächern einbezogen werden. 
3.2 Inhalte und Teilziele der Unterrichtssequenz 
Die Unterrichtsequenz kann inhaltlich aus mehreren Abschnitten bestehen: 
 Aufgaben des Wachstums und des Rückganges  
 Geld (der Bankkredit) 
 Ökonomie (die betriebliche Nutzung vom Wald) 
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 Ökologie (die Population von Wölfen und Kaninchen, das Problem der Aralsee) 
 Gesundheit (der Verlauf einer Grippenepidemie) 
Ziele des Abschnitts: die SuS sollen lernen ein Prozess in zwei verschiedenen Dimensionen zu 
betrachten – Zeit und Menge (bzw. Anzahl). Das fertige Modell soll die Möglichkeiten bieten, 
unter der Änderung von Anfangsbedingungen die neuen Ergebnisse zu analysieren, Prognose 
und Hypothese zu machen. Es soll Interesse an der Forschung erweckt werden durch das Ver-
gleichen von verschiedenen Ergebnissen, durch die Feststellung von Zusammenhängen. Die 
ökologischen Aufgaben dienen dem Ziel die Zusammenhänge in der Natur zu erkennen, das 
Verständnis für die gemeinsame Verantwortung der Menschheit gegenüber der Natur zu ver-
schaffen.
 Aufgaben der Platzierung 
 Optimierungsaufgaben (die Anpassung von neuen Möbeln der Wohnungsgröße, die Be-
stimmung eines Bauortes von einer Raststätte)  
Der Abschnitt dient dem Ziel die Problemstellung und -lösung mit der Mathematik zu verknüp-
fen, d.h. zu lernen, die realen Objekte im Koordinatensystem zu betrachten, zu simulieren, zu 
analysieren. 
 Physik 
 Artillerieaufgabe (der Kanonenschuss)
Hier ist das Ziel die physischen Ereignisse als mathematisches Modell im Koordinatensystem 
als Funktionsgraphen  darstellen zu können.  
 Mathematik 
 Monte-Karlo-Methode (die Berechnung der Zahl Pi, die Berechnung der Fläche einer Fi-
gur, die mit Funktionsgraphen begrenzt ist) 
Ziel: das Kennen lernen der Annäherung, der Wahrscheinlichkeit, des Zufälligkeitsprinzips in 
der Modellierung. Es soll Interesse geweckt werden, die bekannten Axiome, Theorien zu über-
prüfen, aus eigener Erfahrung zu bestätigen. 
 Biologie
 Maus im Labyrinth (Pavlowreflex bei Mäusen) 
Das Ziel ist durch die Imitation vom Tierverhalten mithilfe einer visuellen Programmiersprache 
die Optimierungsstrategien entwickeln zu können.  
 Abschlussunterricht 
Das Ziel des Unterrichts ist die neu erworbenen Kenntnissen, Fertigkeiten, Erfahrungen zu re-
flektieren.  
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Alle zugrunde liegenden Aufgaben werden zuerst frontal gelöst, d.h. eine Aufgabe für alle SuS. 
Die Verkomplizierung, Differenzierung, Analyse, Prognosen werden dann in Partner-, Einzel- 
und Gruppenarbeit durchgearbeitet. Diese Form scheint optimal zu sein, weil die Aufgaben so 
unterschiedlich sind und die SuS sich im ersten Unterricht nicht trauen, eine nicht rein mathe-
matische Aufgabe mit mathematischen Mitteln zu bearbeiten. Wenn sie die Denkweise schon 
verstehen, dann fällt es ihnen leichter, die Varianten einer Aufgabe selbständig zu lösen. 
3.3 Unterrichteinheit „Der Verlauf der Grippenepidemie in einer Klasse 
einer Schule“
In der ausgewählten Stunde wird das Thema „Grippenepidemie“ vorgestellt. Das Thema kommt 
aus dem realen Leben. Sie betrachtet die Verbreitung der Grippenepidemie in einer Klasse 
einer Schule. Die SuS modellieren den Verlauf der Epidemie, indem sie Tag für Tag die Ände-
rung der Anzahl von Virusträgern, Kranken, Noch-Nicht-Kranken, Nicht-Mehr-Kranken verfolgen 
und in einer Tabelle und/oder als einen Graph darstellen. 
Der Stunde gehen andere Aufgaben mit Zuwachs und Minderung voraus – Geld (Kredit, Zin-
sen), technologische Prozesse  der Industrie (Hefe in einer Bäckerei), Ökologie (Population von 
Wölfen und Kaninchen).  
Ziel des Unterrichts – SuS sollen einen nicht technischen und nicht mathematischen Prozess in 
zwei Dimensionen - Zeit und verschiedene Gruppen von SuS – darstellen. Es soll die Fähigkeit 
zum Abstrahieren gefördert werden. Ein erzieherisches Ziel ist es den SuS die Anregung zu 
geben, mehr an die eigene Gesundheit und die von anderen Menschen nachzudenken. 
Modellverlauf: Aus Beobachtungen von Medizinern ist folgendes Modell vom Grippenverlauf 
bekannt. Virusträger verbreiten an einem Tag die Infektion mit dem Koeffizient 0,1. D.h. jeder 
Virusträger steckt einen von 10 Menschen an, mit denen er in Kontakt tritt oder sich unterhält. 
Am nächsten Tag werden die gestrigen Virusträger endgültig krank und bleiben zu Hause 
durchschnittlich 7 Tage. Dann kommen sie wieder in die Schule und genießen die Immunität, 
also werden nicht wieder krank, auch wenn in der Klasse noch Virusträger sind.  
[vgl. Bykadorow, J., Kusnezow, A.: „Informatik. Die 9. Klasse.“ Minsk, „Narodnaja Asweta“ 1995. 
S. 214-220]
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Das Unterrichtskreuz kann so aussehen: 
Zeit/Phase Lehrerverhalten Schülerverhalten Sozialform Medien 
Einführung 
5 Min 
L stellt zu Arbeitsblätter die 
W-Fragen (Wo, Was, Wie, 
Wie viele). Problemstellung. 
SuS lesen zuerst 
für sich, dann fas-
sen sie Informatio-
nen zusammen, 
beantworten Fra-
gen.
Einzelarbeit 
kombiniert mit 
Gruppenarbeit  
Arbeitsblät-
ter
Erarbei-
tungsphase I 
10 Min 
L sammelt die Vorkenntnis-
se von SuS  mithilfe von 
Brain-Storming.  
SuS melden sich, 
evtl. diskutieren, 
vermuten
Frontalunterricht 
mit gelenktem 
Gespräch 
Flip-Chart-
Bogen
Auswertung 
5 Min 
L stellt die eigenen Informa-
tionen dar (Modell des 
Krankheitsverlaufs) 
SuS hören zu, ma-
chen Notizen 
Frontalunterricht 
mit Lehrervor-
trag
FlipChart-
Bogen
Erarbei-
tungsphase 
II
20 Min 
L verteilt die Schilder an 
SuS und modelliert mithilfe 
von SuS  der Verlauf zwi-
schen 2 Tagen. Schreibt die 
Formel an der Tafel auf. 
SuS nehmen an 
Planspiel teil, 
kommentieren die 
Datenänderungen, 
stellen die Formel 
und schreiben sie 
ab.
Frontalunterricht 
mit Planspiel, 
Gruppenarbeit, 
Schilder,
Klassen-
raum,
Flip-Chart-
Bogen
Ergebnissi-
cherung  
5 Min 
L oder einer von SuS zieht Fazit der Stunde 
HA: die Lösungsskizze zu erstellen 
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4 Unterrichtsentwurf 
4.1 Einstieg 
Arbeitsblätter mit Einstiegsinformationen werden an die in 4 Gruppen unterteilten SuS abgege-
ben. Auf der Tafel sind die W-Fragen aufgeschrieben.  Da die Texte und Tabellen nicht groß 
und gut verständlich sind, reicht den SuS etwa 3 Minuten, um den Inhalt zu lesen und kurz die 
Fragen zu beantworten. Notfalls kann man noch 1-2 Minuten zu Verfügung stellen. 
 Pest – Als Schwarzer Tod wird die größte europäische Pest-Pandemie von 1347 bis 1353 
bezeichnet. Sie forderte schätzungsweise 25 Millionen Todesopfer, was einem Drittel der 
damaligen europäischen Bevölkerung entspricht.  
Die Pest verbreitet sich mit unglaublicher Geschwindigkeit. Im Jahre 1090 sind in Kiew (die 
Hauptstadt der Ukraine) innerhalb von 10 Tagen 10 000 Menschen an der Pest gestorben. 
 Die Spanische Grippe (Französisch La Grippe Espagnole oder Spanisch La Pesadilla) war 
wahrscheinlich die schrecklichste Pandemie von Grippe in der ganzen Geschichte der 
Menschheit. In der Zeitperiode 1918-1919 (18 Monate)  sind in der ganzen Welt wegen der 
Grippe ungefähr 50-100 Mio. Menschen oder 2.6-5.2 % von Erdebevölkerung im Alter von 
20-40 Jahre gestorben. Etwa 400 Mio. Menschen oder 20% der Erdebevölkerung wurden 
angesteckt. Die Grippe hat in den ersten 25 Wochen 25 Mio. Menschen umgebracht. AIDS 
hat 25 Mio. Menschen innerhalb von 25 Jahre umgebracht.   
 Übergewicht 
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 AIDS
Die gemeinsamen jährlichen Ausgaben (UNO) für die AIDS-Bekämpfung – 8 300 000 000 $. 
Die Anzahl von kranken Menschen zum 2006 
Insgesamt 
Erwachsenen 
Kinder (unter 15) 
39,5 Mio. 
37,2 Mio. 
2,3 Mio. 
Die Anzahl von Menschen, die 2006 an AIDS erkrankt sind 
Insgesamt 
Erwachsenen 
Kinder (unter 15) 
4,3 Mio. 
3,8 Mio. 
530 000 
Fragen zur Problemstellung:  
Warum interessieren wir uns heute für die Krankheiten? Für wen, für welche Behörden, Institu-
tionen und Organisationen sind diese Informationen von Bedeutung? Was kann von Behörden 
beim epidemischen Krankheitsverlauf prognostiziert werden und wofür? Wie kann die Informati-
on dargestellt werden?  
4.2 Erarbeitungsphase I 
Fragen zum Brain-Storming:  
Was wissen wir über die heutige Grippe? Wie lange dauert es, bis ein Mensch krank wird? Wie 
lange dauert die Genesung? Wodurch und wie viele Menschen kann ein Kranker anstecken, 
worauf kommt es an? Was passiert nach der Krankheit, wie schnell kann man sich wieder an-
stecken?  
4.3 Erarbeitungsphase II 
Um das Thema zu visualisieren und den SuS die Prozessvorstellung zu erleichtern, bietet sich 
das Rollenspiel am besten an. Der Lehrer bereitet Schilder nach der Anzahl von SuS vor mit 
Bezeichnungen: Virusträger, Krank, Gesund, Immun. Die Schilder werden an SuS verteilt und 
das Rollenspiel gestartet. Der Lehrer schreibt an der Tafel die Anfangsanzahl von jeder Gruppe 
für den ersten Tag. Zu jedem „weiteren Tag“ werden die Formeln ermittelt, die die Äderungen in 
der Anzahl von Gruppen verfolgen. So entsteht ein mathematisches Modell für den Krankheits-
verlauf.
4.4 Fazit 
Als Ergebnis vom Unterricht haben SuS nun eine Tabelle mit Formeln. Der Lehrer reflektiert die 
Stunde, zieht Fazit. SuS bekommen eine Hausaufgabe: sich zu überlegen, mit welcher Soft-
ware die Aufgabe gelöst werden kann, und eine Lösungsskizze zu erstellen.  
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5 Reflexion 
Mein Beitrag bestand aus zwei Teilen – einem Vortrag aufgrund von Kapitel 2 und 3 und einem 
„Unterricht“ aus Kapitel 4. Beim Vortragen ist es wichtig, möglichst frei zu sprechen. Das ist mir 
nicht gut gelungen. Ich bin mir nicht sicher, ob ich die Idee, den Inhalt und die Bedeutung des 
Themas „Simulationsmodelle“ gut verständlich an Seminarteilnehmer vermitteln konnte. Schuld 
daran sind meine mangelhaften Deutschkenntnisse. Obwohl ich meinen Text gut strukturiert 
fand, habe ich viele Pausen gemacht, viel gestikuliert, oft gleiche Worte benutzt, weil mir die 
passenden Worte fehlten.   
Meiner Meinung nach ist der „Unterricht“ gelungen. Die „Kinder“ schienen zuerst eine skepti-
sche Haltung einzunehmen. Nach dem Einstieg wurden sie doch auf das Thema aufmerksam 
und haben Fragen beantwortet. Im Rollenspiel haben alle lebhaft teilgenommen und die Formel 
des Krankheitsverlaufs richtig abgeleitet.  
Als Rückmeldung wurde unter anderem gesagt, dass ich das Rollenspiel nicht zu Ende ge-
bracht hatte. Ehrlich gesagt, habe ich wenig Erfahrung mit der Durchführung von Rollenspielen 
und mit den verschiedenen Unterrichtsmethoden. Das alles habe ich im jetzigen Studium ken-
nen gelernt. Ich war daran gewöhnt, am meisten einen einfachen Frontalunterricht zu halten. 
Deshalb bin ich vom Rollenspiel zu einem gelenkten Gespräch bzw. dem Lehrervortrag abge-
rutscht.  
Außerdem habe ich nicht sorgfältig genug die Etappe mit der Formelableitung durchgearbeitet. 
Es sollte ausführlicher und verständlicher dargelegt werden. Ich würde dann für die Erarbei-
tungsphase mehr Zeit einplanen. Es wäre möglich an diesem Unterricht nur das Rollenspiel 
durchzuführen und den Prozess in der Form vom Tagebuch zu beschreiben. Am nächsten Un-
terricht wäre es dann wahrscheinlich leichter den Prozess als abstrakte Formel darzustellen.                   
Das Seminar hat mir die Möglichkeit gegeben, mich selbst von außen zu beobachten. Ich finde 
die Videoaufnahmen für die Reflexion sehr hilfreich. Ich werde mich öfter vor der Kamera stel-
len. Man sieht sofort viele von eigenen Fehlern und man merkt das, was im „Unterricht“ wegen 
Aufregung und Zeitdruck außer Sicht kam.  
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Verarbeiten und Manipulieren von 
digitalen Bildern 
Michael Saul 
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0 Einleitung 
Schüler und Schülerinnen kommen sowohl während ihrer Schulzeit als auch im späteren Leben 
kaum noch ohne die Fähigkeit zur Gestaltung von Grafiken, Nachbearbeitung digitaler Bilder 
oder das Wissen um die Archivierung von Bildern auf dem eigenen Rechner aus. Sei es um 
Grußkarten zu erstellen, die Schülerzeitung zu gestalten oder den Rechner dazu zu benutzen 
digitale Fotos im richtigen Format und adäquater Dateigröße auf der Festplatte abzulegen. 
Gerade weil das Verarbeiten und Manipulieren von digitalen Bildern nicht nur in der Informatik 
eine Rolle spielt, ist es wichtig diesen Bereich zu Lehren, um die Lernenden im Aufbau ihrer 
multimedialen Kompetenz zu unterstützen. Daher bietet sich auch eine fachübergreifende 
Erarbeitung des Themas besonders an. 
Die Unterrichtssequenz besteht aus acht Lehreinheiten. Nach der Einführungsstunde sollen 
zunächst Pixelgrafiken behandelt werden, da diese Grafiken am häufigsten verwendet werden. 
Dabei soll das Konzept der Objektorientierung eingebunden werden, das anschließend auch 
auf Vektorgrafiken angewendet wird. Die Schüler und Schülerinnen lernen, wie Bilder 
digitalisiert und auf dem Rechner abgespeichert werden. Dabei ist mehr zu beachten als man 
auf zunächst denkt. Der nächste Schritt ist das Kennen lernen der Manipulationsmöglichkeiten 
für Pixelgrafiken und die Veränderung der digitalen Bilder. Alles führt auf die letzte Stunde der 
Unterrichtsreihe hin, in der die Schüler und Schülerinnen ihrer Kreativität freien Lauf lassen 
können und alles vorher Gelernte anwenden sollen. 
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1 Hintergrundwissen aus fachwissenschaftlicher Sicht 
1.1 Bildquellen 
1.1.1 Grafik-Software 
Mit dem Computer können zwei Arten von Grafiken erzeugt werden 
 Pixel-Grafiken 
Eine Pixel-Grafik, auch als Raster/Punkt-Grafik oder Bitmap bezeichnet besteht aus vielen 
Bildpunkten (Pixeln), die zusammengesetzt ein Bild ergeben. Jeder Bildpunkt besitzt eine eindeutige 
Position, die durch eine Zeilen- und einer Spaltenangabe bestimmt wird und eine Farbe. Bei der 
Vergrößerung von Pixel-Grafiken werden die Informationen der neu entstehenden Pixel aus den 
vorhandenen gemittelt. Dadurch können Treppeneffekte entstehen. 
Abbildung 1: Treppeneffekte beim Vergrößern von Pixel-Grafiken 
 Vektor-Grafiken 
Vektor-Grafiken setzen sich aus geometrischen Elementen (Strecken, Kreise, Vielecke) zusammen. 
Es muss nicht jeder einzelne Bildpunkt gespeichert werden, sondern nur Informationen über die 
einzelnen geometrischen Gebilde (z.B. bei einer Strecke der Anfangspunkt, der Endpunkt und die 
Farbe). Dies hat den Vorteil, dass der benötigte Speicherplatz wesentlich geringer ausfällt als bei 
Pixelgrafiken, da eben nicht wie bei den Pixel-Grafiken jeder Bildpunkt mit seinen Attributen 
gespeichert werden muss. Vektorgrafiken haben weiterhin den Vorteil, dass sie ohne Qualitätsverlust 
verkleinert oder vergrößert werden können. 
1.1.2 Externe Geräte / Digitalisierung 
Mit einem Scanner oder einer Digitalkamera können Vorlagen bzw. Fotos digitalisiert werden. Der 
Scanner zeichnet mit Hilfe von Sensoren die Informationen der analogen Vorlage auf, wandelt diese 
Informationen in eine Pixelgrafik um und sendet sie an den Computer. Die gewünschte Auflösung der 
Bilder kann am Computer vor dem Scan-Vorgang bestimmt werden. 
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Eine Digitalkamera erzeugt auf direktem Weg digitale Bilder, meist in einem vom Computer lesbaren 
Format, sodass diese Bilder problemlos auf den Computer überspielt und dort bearbeitet werden 
können. Die Auflösung wird zum Zeitpunkt der Aufnahme festgelegt. 
1.2 Bildformate / Kompressionsverluste 
Wenn ein Bild auf dem Computer abgespeichert wird, muss sich der Benutzer meist für ein Bildformat 
entscheiden. Es gibt sowohl für Pixel-Grafiken, als auch für Vektor-Grafiken verschiedene Formate. 
Das Bildformat legt fest, wie die Bildinformationen in einer Datei abgelegt werden. Manche Bildformate 
nutzen ein Kompressionsverfahren, um die Dateigröße zu verringern, dies führt jedoch häufig zu 
Qualitätsverlusten. 
1.2.1 BMP 
Das Bitmap-Format dient zur Speicherung zweidimensionaler Pixel-Grafiken und wurde für die 
Betriebssysteme Microsoft Windows und OS/2 entwickelt und ist weit verbreitet. Es gibt verschiedene 
Versionen dieses Formates, die sich aber alle stark ähneln. Das BMP Format unterstützt eine 
schwache Komprimierung, meist werden die Daten aber unkomprimiert gespeichert. Die 
verhältnismäßig großen Dateien sind ein Grund dafür, dass dieses Format selten im Internet 
verwendet wird. 
1.2.2 JPG/JPEG 
JPEG steht für die „Joint Photographic Experts Group“, die 1992 ein Verfahren für die Kompression 
von digitalen Bildern (insbesondere Fotos) entwickelt hat, wobei der Anwender selbst bestimmen 
kann, wie stark die Kompression sein soll, jedoch auf Kosten der Bildqualität und zugunsten der 
Dateigröße. Dieses Format hat sich im Internet durchgesetzt und ist das meistbenutzte Format für 
Fotos. Das JPEG Format ist ebenso wie BMP-Format für zweidimensionale Rastergrafiken konzipiert.  
1.2.3 GIF 
Das GIF Format (Graphics Interchange Format) ist im Gegensatz zu BMP und JPEG auf 256 Farben 
beschränkt (beschränkt auf eine Farbtabelle, in der z.B. auch 256 Grüntöne sein könnten), bietet aber 
eine gute verlustfreie Komprimierung und ist nach JPEG das zweithäufigste Grafik-Format im Internet. 
Das GIF Format unterstützt Transparenz. Eine Besonderheit beim GIF Format ist, dass auch 
Animationen möglich sind, die aus vielen Einzelbildern bestehen, sodass im Internet-Browser ein 
bewegtes Bild erscheint. 
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1.3 Bearbeitung von Bildern und Effekte 
Fast jedes Bildbearbeitungsprogramm bietet Grundfunktionen, wie „Bildgröße ändern“, „Kontrast 
verringern/erhöhen“, „Helligkeit  verringern/erhöhen“, „Bildschärfe ändern“ und mit diversen 
Werkzeugen die Pixelfarbe manipulieren. 
Bildbearbeitung wird meistens dann durchgeführt, wenn der Ersteller eines Bildes nicht ganz mit dem 
Ergebnis zufrieden ist und der Ansicht ist, dass das Bild nach einer Bearbeitung ästhetischer wäre 
oder erst dann das aussagen würde, was er beabsichtigt hat. Auch kleine Fehler wie z.B. Kratzer auf 
dem Bild oder Stellen, die aufgrund eines verschmutzten Objektivs entstanden sind, lassen sich 
wegretuschieren. Dem Bildbearbeiter stehen bei derartigen Arbeiten zwei Methoden zur Verfügung: 
Die betroffene Stelle kann Pixel für Pixel bearbeitet werden, dabei kann man die Farbe der Pixel in der 
Umgebung übernehmen und den betroffenen Bereich übermalen. Die andere Möglichkeit besteht 
darin, einen ähnlichen Bereich auf dem Bild zu markieren, diesen zu kopieren und ihn dann an die 
betroffene Stelle einzufügen, um diese zu überdecken. Dabei können jedoch unschöne, harte Kanten 
entstehen. Die so genannte „Klonen Funktion“ in manchen Bildbearbeitungsprogrammen ermöglicht 
es, eine Stelle zu kopieren und eine andere Stelle mit der kopierten Stelle zu übermalen. So werden 
Bildfehler mit bildeigenem Material korrigiert und es entstehen keine Kanten. 
Weitere Bearbeitungsschritte sind stark vom Bild und den persönlichen Absichten abhängig. Es gibt 
viele Effekte, die auf ein Bild oder einen Teilbereich eines Bildes angewendet werden können, wie z.B. 
Inversion (Farben des Bildes umkehren), Relief Effekt (Abdruck des Originalbildes) oder diverse 
Farbfilter bis hin zu Beleuchtungseffekten wie Blitzen oder Linsenflimmern. 
Grundsätzlich sollte jedoch beachtet werden, dass Bilder, die noch bearbeitet werden, möglichst nicht 
zwischendurch in einem Format gespeichert werden sollten, das die Bilder nicht verlustfrei 
komprimiert.
Die vielfältigen Möglichkeiten der Bildverarbeitung bergen die Gefahr der Manipulation. So könnte 
man ein Bild von sich selbst in ein Bild mit der Freiheitsstatue einarbeiten ohne jemals dort gewesen 
zu sein oder auch „Skandalbilder“ von Prominenten erstellen, die selbst für Experten kaum von 
Originalbildern zu unterscheiden wären. Bildverfälschung wäre an dieser Stelle gleichzusetzen mit 
einer Informationsverfälschung. 
1.3.1 Maskierung 
Wenn nicht das ganze Bild verändert werden soll, sondern nur ein kleiner Ausschnitt, kann dieser 
Bereich ausgewählt werden, um den Rest des Bildes vor Veränderungen zu schützen. Der 
ausgewählte Bereich kann z.B. die Form eines  rechteckigen Kastens oder Kreises haben. Soll aber 
nun eine Fläche markiert werden, die nicht einer geometrischen entspricht, lässt sich dies entweder 
über eine Freihandmarkierfunktion oder durch eine geschlossene Kurve („Bézierkurve“) machen. 
Damit können auch einzelne Objekte freigestellt werden (Objekt und Hintergrund von einander 
trennen). 
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2 Didaktische Begründung 
Der Computer ist mittlerweile zu einem unverzichtbaren Werkzeug in der Bearbeitung von digitalen 
Bildern geworden. Die Fähigkeit zur Gestaltung von Grafiken, Nachbearbeitung von Fotos und auch 
das Aufbauen einer multimedialen Kompetenz ist für die Schüler und Schülerinnen in ihrer weiteren 
Laufbahn in fast allen Bereichen sehr wichtig. Daher sollen die Schüler und Schülerinnen 
grundlegende Kompetenzen im Bereich der Bildbearbeitung entwickeln. Es ist nicht das Ziel, dass die 
Schüler und Schülerinnen in einer einzelnen Bildbearbeitungssoftware zu Experten werden, sondern 
es ist der generelle Aufbau und die Funktionsweise derartiger Programme zu vermitteln. Vermutlich 
sind einige Lernende bereits mit einzelnen Bildbearbeitungsprogrammen vertraut. Diese Erfahrungen 
können die Schüler und Schülerinnen gut in den Unterricht einbringen und ihr Wissen auf andere 
Bildbearbeitungssoftware übertragen oder selbst als Ansprechpartner für bestimmte Programme 
fungieren. Je nach den Möglichkeiten der Schule kann im Unterricht mit verschiedenen 
Bildbearbeitungsprogrammen gearbeitet werden, sodass das Gelernte an verschiedenen Systemen 
zum Einsatz kommt. 
Als Arbeitsmittel werden digitale Bilder benötigt. Die Bilder könnten z.B. mit der Digitalkamera 
abfotografierte oder eingescannte Bilder der Schüler und Schülerinnen aus dem Kunstunterricht sein. 
Das Ergebnis am Ende der Unterrichtsreihe wären dann die am Computer bearbeiteten Bilder, die 
man dann zusammen mit den Originalbildern ausstellen könnte. Somit wäre sogar ein Bezug zu 
einem anderen Fach hergestellt. Eine weitere Möglichkeit wäre es, die Schüler und Schülerinnen 
(digitale) Bilder von ihren Haustieren mitbringen zu lassen, die ggf. eingescannt werden würden. Die 
Bilder müssten in beiden Fällen entsprechend abgespeichert werden, das Dateiformat wäre zu wählen 
und die Import-Funktion der Bildbearbeitungssoftware würde benutzt werden. Schon bei diesen 
Schritten entstehen viele Problem, die zu grundlegenden informatischen Überlegungen benutzt 
werden können, wie z.B. der nötige Speicherplatz der verschiedenen Formate (und Komprimierung) 
oder Fragen, die die Sicherheit der Daten betreffen („Wer kann auf die Bilder zugreifen“). In 
Zusammenhang mit dem Speicherplatzverbrauch könnten die Schüler und Schülerinnen Lösungen 
erarbeiten, den benötigten Speicherplatz zu reduzieren. Werden Bilder aus dem Internet verwendet 
sollten auch Begriffe wie „Copyright“ angesprochen werden – Wann darf ein Bild bearbeitet und neu 
veröffentlicht werden und wann nicht? 
Weiterhin wird der Umgang mit Bildbearbeitungssoftware durch die Manipulation und Retusche von 
Bildern den Schülern und Schülerinnen vertrauter. Durch spielerischen Umgang mit den den 
Lernenden „nahe stehenden“ digitalisierten Bildern lässt sich die Motivation im Unterricht 
aufrechterhalten. Die Arbeitsaufträge sollten nicht zu kleinschrittig sein, damit die Kreativität der 
Schüler und Schülerinnen gefördert wird. Man könnte z.B. eine Fotomontage als Arbeitsauftrag 
geben, wobei aus zwei Haustierfotos zu einem kombiniert werden sollen, sodass ein „neues“ Tier 
entsteht. Anhand einer solchen Manipulation erkennen die Schüler und Schülerinnen, wie leicht 
Realitäten vorgemacht werden können, die in dieser Form gar nicht existieren. Durch das kreative 
Arbeiten sollen die Schüler und Schülerinnen eine Motivation entwickeln, das neue Wissen auch 
außerhalb des Informatikunterrichtes einzusetzen. 
Der Austausch der Bilder untereinander bzw. das Anlegen eines für alle zugänglichen Verzeichnisses 
soll die Teamfähigkeit der Schüler und Schülerinnen fördern. Bilder können von anderen Lernenden 
mit Effekten versehen werden, die vielleicht nur mit dem jeweils anderen Bildbearbeitungsprogramm 
möglich sind, insofern mehrere Programme verwendet werden. Die Lernenden können diskutieren, 
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welches Programm die besseren Möglichkeiten bietet und wie sie selbst die Programme bewerten. 
Auf diese Weise soll eine Kompetenz entstehen, das für den eigenen Bedarf passende 
Bildbearbeitungsprogramm zu finden und neue Software bewerten zu können. 
Die am Ende der Unterrichtseinheit statt findende Präsentation der erstellten Bilder soll noch einmal 
die sozialen Kompetenzen fördern. Erstens lernt der oder die Präsentierende vor einer Gruppe einen 
Vortrag zu halten. Zweitens geben die Lernenden Lob und Kritik ab und bewerten die Bilder ihrer 
Mitschüler und –schülerinnen. Dies könnte je nachdem welche Ursprungsbilder gewählt wurden und 
wie der Arbeitsauftrag aussah zu sehr erheiternden Ergebnissen führen, was wiederum gut für das 
Unterrichtsklima und die weitere Motivation der Lernenden wäre. 
Folgende Medien sind in der Unterrichtsreihe vorgesehen: 
 ausreichend viele Computer mit möglichst vielfältiger Bildbearbeitungssoftware 
 Beamer für die Präsentation und zur Visualisierung einzelner Effekte bzw. Darstellung von 
Kompressionsverlusten 
 Arbeitsblätter, die die Grundfunktionen von Bildbearbeitungssoftware erläutern, eventuell ein 
Lückentext 
 Scanner um die Bilder der Schüler- und Schülerinnen zu digitalisieren 
 ggf. Das Informatik-Lehrbuch 
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3 Mögliche Unterrichtssequenz 
Zunächst müssen einige Voraussetzungen erfüllt sein, um eine Unterrichtssequenz zum Thema 
„Verarbeiten und manipulieren von digitalen Bildern“ durchzuführen zu können: 
 Die in Kapitel 2 genannten Medien sind vorhanden 
 Die Schüler und Schülerinnen befinden sich in der Sekundarstufe I 
 Mindestens eine Doppelstunde pro Woche sollte zur Verfügung stehen 
Eine Unterrichtssequenz zum Thema „Verarbeiten und manipulieren von digitalen Bildern“ könnte 
folgendermaßen aufgebaut sein: 
Std
.
Thema Medien Verlauf Lernziel Kommentar 
01 Einführen in 
Computer-
Grafik und 
Bild-
bearbeitung 
Computergrafik 
auf dem Beamer 
Überblick über die 
Unterrichtseinheit (LV), 
Demonstration einer 
Pixelgrafik mit einem 
den Schülern 
vertrauten Bild. 
Heranzoomen um 
einzelne Pixel zu sehen 
(UG)
Pixel-Grafiken 
kennen lernen, 
Eigenschaften eines 
Pixels benennen 
können, Pixel als 
Objekte mit 
Attributen sehen 
Motivation
herstellen, den 
SuS Überblick 
über die 
Unterrichtseinheit
verschaffen
02 Pixelgrafiken Computer mit 
MSPaint oder 
anderem sehr 
simplen
Bildbearbeitungs-
programm 
Anschließen an Stunde 
01
Praktisches Umgehen 
mit einem sehr 
einfachen 
Bildbearbeitungs-
programm (PA) 
Sicherung: Funktion 
der Werkzeuge (UG) 
Umgang mit 
Pixelgrafiken
vermitteln,
bearbeitete Bilder 
abspeichern 
SuS sollen 
Werkzeuge im 
Bildbearbeitungs-
programm 
kennen lernen 
und wissen, was 
auf „Pixel-Ebene“ 
Passiert wenn sie 
ein Werkzeug 
anwenden 
03
/04
Vektorgrafiken OHP/Beamer 
Computer mit 
CAD Programm 
Darstellung einer 
Vektorgrafik,
Eigenschaften, Vor- 
und Nachteile im 
Vergleich zu einer 
Pixelgrafik (UG) 
Erstellen einer 
Vektor-Grafiken
kennen lernen, 
Eigenschaften 
davon, einfache 
Zeichnungen mit 
CAD Programm 
erstellen können 
Die SuS sollen 
den Praktischen 
Umgang mit 
Vektorgrafiken 
üben und den 
Unterschied zu 
Pixelgrafiken
212 DDI Seminar SS07 WWU Münster

Vektorgrafik (z.B. 
Sitzplan der Schüler) 
(PA)
verstehen 
05 Digitalisierung 
von Bildern 
Scanner, 
Digitalkamera, 
Computer 
Umgehen mit den 
Medien, Verbindung 
von
Scanner/Digitalkamer 
mit dem Computer und 
Import von Bildern (UG) 
SuS dürfen 
selbstständig die 
Geräte benutzen um 
Bilder zu Importieren 
(PA)
Verstehen der 
Schnittstellen 
zwischen externen 
Geräten und dem 
Computer zum 
Import von Bildern, 
Ablegen von Bildern 
im Dateisystem 
Jeder Lernende 
soll in der Lage 
sein, ein mit der 
Digitalkamera 
oder dem 
Scanner 
gemachtes/ein-
gelesenes Bild zu 
Importieren 
06 Bildformate Computer Einleitung und 
Übersicht über 
Bildformate und 
Kompression (LV) 
SuS sollen ein Bild in 
Verschiedenen 
Formaten abspeichern 
und die 
Qualität/Speicher-
platzbedarf überprüfen  
Wissen, wann 
welches Bildformat 
am besten geeignet 
ist, Speicherplatz-
bedarf eines Bildes 
einschätzen können 
z.B. für die 
Erstellung von 
Internetseiten ist 
es wichtig zu 
wissen, welches 
Bildformat und 
welche Auflösung 
Sinn machen, die 
Anforderungen an 
Bilder sind ganz 
anders als im 
Vergleich zu z.B. 
einem Hochglanz-
magazin 
07 Effekte in 
Pixelgrafiken
und
Maskierung 
Computer 
Von den Schülern 
mitgebrachte 
Bilder 
Verwendung von 
komplexeren 
Bildbearbeitungs-
programmen, nutzen 
der Effekte, 
Präsentation einiger 
Bilder, weitere 
Funktionen von 
Bildbearbeitungs-
programmen (LV) 
Digitalisierung der 
Bilder der Schüler (EA) 
und Verwenden von 
Effekten und 
Die SuS sollen 
erkennen, was mit 
einem aktuellen 
Bildbearbeitungs-
programm möglich 
ist und sich dies 
zunutze machen 
können 
Die (Nach)-
Bearbeitung von 
Bildern wird oft 
benötigt um Bilder 
optisch zu 
verbessern, eine 
andere Stimmung 
zu erzeugen oder 
um es für ein 
eigenes Projekt 
anzupassen.  
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erweiterten Funktionen 
Anwenden der 
erweiterten Funktionen 
an den eigenen Bildern, 
insbesondere das 
Freistellen von 
Objekten
08 Bildmani-
pulation an  
Pixelgrafiken
Computer 
Von den Schülern 
mitgebrachte 
Bilder 
SuS erhalten 
Arbeitsauftrag die 
digitalisierten Bilder 
miteinander zu 
kombinieren 
SuS sollen 
erkennen, wie leicht 
es ist, Bilder so zu 
manipulieren, dass 
sie realistisch 
aussehen, aber 
trotzdem unwirklich 
sind, die SuS sollen 
das aus der 
Unterrichtsreihe
gelernte anwenden 
und festigen 
Erzeugen von 
möglichst real 
aussehenden, 
aber fiktionalen  
Bildern 
Auswahl der Unterrichtsstunde 08) 
Zeit Phase Medien Inhalt Sozial-
form
Ziel/Kommentar 
10’ Unterrichtseinstieg / 
Wiederholung 
Beamer Kurze Wiederholung der 
Ergebnisse der letzten 
Stunde und Ausblick auf 
die heutige Stunde 
LV Motivation der SuS, 
Problembewusst-sein wecken 
15’ Erarbeitungsphase 
1
Beamer Den Schülern werden 
einige Bilder präsentiert, 
die offensichtlich durch 
Verwendung eines 
Bildbearbeitungs-
programmes erstellt 
wurden. Die SuS sollen 
erkennen, welche 
Werkzeuge dabei 
verwendet worden sind. 
UG Die Bilder sollen die SuS 
motivieren, selbst derartiges zu 
erstellen. Sie sollen erkennen, 
welche Mittel benutzt wurden 
um die Bilder zu gestalten und 
erkennen, in welcher Situation 
ein bestimmter Effekt 
angewendet werden sollte um 
ein ansprechendes Ergebnis zu 
erhalten 
35’ Erarbeitungsphase 
2
Computer, 
von den 
Schülern 
Die Schüler erhalten den 
Auftrag, aus zwei oder 
mehr Bildern ein neues 
EA/PA SuS sollen erkennen, wie leicht 
es ist, Bilder so zu 
manipulieren, dass sie 
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mitgebrach
te Bilder 
ihrer
Haustiere 
in digitaler 
Form
Bild zu erstellen. Dabei 
dürfen alle von den 
Schülern mitgebrachten 
Bilder verwendet werden, 
die Grundlage für das 
neue Bild bildet jedoch 
das selbst mitgebrachte 
Bild. Ggf. wird diese 
Phase durch kurze 
Einschübe seitens der 
Lehrperson 
unterbrochen, insofern 
Probleme auftreten, die 
für mehrere SuS wichtig 
sein könnten. 
realistisch aussehen, aber 
trotzdem unwirklich sind, die 
SuS sollen das aus der 
Unterrichtsreihe gelernte 
anwenden und festigen 
30’ Präsentation / 
Sicherung 
Beamer
Erstellte
Bilder 
Ausgewählte SuS stellen 
ihre Bilder ihren 
Mitschülern und 
Mitschülerinnen vor und 
erklären, wie sie zu dem 
Ergebnis gekommen 
sind.
SD Die SuS sollen lernen, ihre 
Arbeit den Mitschülern 
vorzustellen, indem sie vor die 
Klasse treten und sie 
präsentieren. Die übrigen SuS 
sollen das Ergebnis beurteilen. 
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4 Micro-Teaching-Einheit 
In den ersten 5 Minuten wird die Bildbearbeitungssoftware „Ulead PhotoImpact 12“ demonstriert, um 
den Studierenden einen schnellen Einstieg zu ermöglichen. Danach werden einige Beispiele von 
bereits manipulierten Bildern gezeigt.  
Das Bildbearbeitungsprogramm ist kann unter http://ulead-photoimpact.softonic.de/ heruntergeladen 
werden (etwa 100 MB). 
Für die Erarbeitungsphase wird ein Verzeichnis mit Bildern zur Verfügung gestellt, aus dem die 
Studenten und Studentinnen sich bedienen können. Die Studierenden sollen aus zwei oder mehr 
dieser Bilder ein neues Bild erstellen und dabei die Funktionen der Bildbearbeitungssoftware nutzen. 
Wer möchte kann auch mit eigenen Programmen arbeiten. Da die Studierenden aber wahrscheinlich 
mit dem Umgang gängiger Bildbearbeitungsprogramme vertraut sind, werden sie keine Probleme 
haben, mit PhotoImpact zu arbeiten, da es sehr einfach zu bedienen ist und trotzdem viele Effekte zur 
Verfügung stellt. 
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5 Selbstkritische Beurteilung 
Nachdem die oben beschriebene Micro-Teaching-Einheit und die Erarbeitung durchgeführt wurden 
ergaben sich einige Punkte zur Verbesserung bzw. Änderung der Unterrichtseinheit. 
In der Micro-Teaching-Einheit wurde erst das Bild eines Strandes gezeigt und danach das gleiche Bild 
mit jeweils einem anderen Effekt (Helligkeit, Kontrast, invertieren, etc.). Jedoch hätte man die ganze 
Zeit über auch das Originalbild einblenden müssen, um den Effekt besser sichtbar zu machen, damit 
die Schüler und Schülerinnen den Unterschied zum Originalbild besser erfassen können. 
Die Demonstration der Bilder am Anfang war trotz lustiger Bilder zu langweilig, da sich die Bilder stark 
geähnelt haben, bzw. häufig die gleichen Effekte und Techniken benutzt wurden um das jeweilige Bild 
zu verfälschen. Zudem waren zu viele Bilder zu professionell erstellt – ein Schüler würde es kaum 
schaffen ein Bild dieser Exaktheit herzustellen. Hier sollten vielleicht generell weniger Bilder gezeigt 
werden bzw. eine bessere Auswahl getroffen werden und auch selbst erstellte Bilder hinzugefügt 
werden. Die Präsentation der Bilder könnte auch schon im Einstieg in die Unterrichtseinheit erfolgen 
um einen Vorgeschmack auf später zu bieten und schon am Anfang zu motivieren. 
Es kam die Frage auf, ob die Stunde als Abschluss der Unterrichtseinheit geeignet sei oder einfach 
nur Spielerei wäre. Das Gelernte praktisch einzusetzen ist für die Schüler und Schülerinnen eine 
Bestätigung und motiviert sie, auch weiterhin gut dem Unterricht zu folgen, da sie sehen, dass sie 
nicht einfach nur etwas lernen, sondern auch etwas mit dem Gelernten anfangen können. Alles was in 
der letzten Stunde der Unterrichtseinheit gemacht wird (Effekte, maskieren, etc.) soll vorher schon 
behandelt worden sein. 
Als weiterer Punkt wurde angeführt, dass es eventuell Verständnisprobleme in der vorgesehenen 
Altersstufe (7. und 8. Schuljahr) geben könnte, wenn schwierige und für die Schüler und Schülerinnen 
neue Begriffe wie „invertieren, maskieren, etc.“ eingeführt werden, bzw. wenn generell mit einem 
CAD-Programm gearbeitet werden soll. Dazu ist anzumerken, dass es kostenlose, einfache CAD-
Programme gibt und es um das Verständnis von Vektorgrafiken und nicht um die Konstruktion von 
Auto-Bauteilen geht. Oben genannte Begriffe können auch über Arbeitsblätter eingeführt werden, auf 
denen die Effekte jeweils mit einem Originalbild abgebildet sind. 
Zu der Frage, was das ganze denn mit Informatik zu tun hätte, ist zu sagen, dass hier das Konzept 
der Objektorientierung behandelt wird: Pixel haben Eigenschaften wie Farbe und Position, 
Vektorgrafiken bestehen aus geometrischen Figuren, die wiederum Eigenschaften besitzen. 
Grundsätzliche informatische Kompetenzen wie das Ablegen von Dateien im richtigen Dateiformat 
werden ebenso gefördert. 
Abschließend ist zu sagen, dass es bei der Unterrichtseinheit, insbesondere bei der letzten Stunde, 
stark auf die Klasse bzw. die Mitarbeit der Schüler und Schülerinnen ankommt, da sehr viel kreativer 
Einsatz verlangt und die Arbeitsaufträge eher frei gestellt werden. 
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Erzeugen virtueller Realität in Compu-
terspielen (SII) 
Förderung von Suchtgefahr und erhöh-
ter Gewaltbereitschaft?
Ingo Düppmann 
DDI Seminar SS07 WWU Münster 219

 (LQOHLWXQJ
'DV(U]HXJHQYRQYLUWXHOOHU5HDOLWlWLQ&RPSXWHUVSLHOHQXQGYRUDOOHPGLH$XVZLUNXQJHQGLHVHU
&RPSXWHUVSLHOH DXI GLH 5H]LSLHQWHQ KDEHQ LQ GHQ YHUJDQJHQHQ -DKUHQ GXUFK GDV
H[SORVLRQVDUWLJH :DFKVWXP GHV &RPSXWHU XQG 9LGHRVSLHOPDUNWHV HLQH LPPHU JU|HU
ZHUGHQGH $NWXDOLWlW HUODQJW 'XUFK GLH JHVWHLJHUWH 9HUEUHLWXQJ GHV QHXHQ 0HGLXPV
Ä&RPSXWHUVSLHO³ LQGHU*HVHOOVFKDIWZlFKVWJOHLFK]HLWLJDXFKGLH.ULWLNGLHDNWXHOOHQ'HEDWWHQ
EHU GHQ =XVDPPHQKDQJ ]ZLVFKHQ $PRNOlXIHQ YRQ -XJHQGOLFKHQ DQ 6FKXOHQ RGHU
+RFKVFKXOHQ ZHUGHQ LPPHU ZLHGHU GLUHNW PLW GHQ (UIDKUXQJHQ GLHVHU -XJHQGOLFKHQ LQ GHU
YLUWXHOOHQ5HDOLWlWGHV&RPSXWHUVSLHOVLQ=XVDPPHQKDQJJHEUDFKWXQGDXFKGLH)OXFKWDXVGHU
UHDOHQ LQ HEHQ MHQH YLUWXHOOH :HOW XQG GLH GDPLW YHUEXQGHQH 6XFKWJHIDKU JHODQJW LQ GLH
|IIHQWOLFKH'LVNXVVLRQÄ>$@VWHUHRW\SHRIWKHJDPHSOD\HUDVDGGLFWHGFRQWLQXHVWRFLUFXODWHLQ
YDULRXVVWUDQGVRIHJRSV\FKRORJ\DQGSHGDJRJLFDOVWXG\DQGZLWKJUHDWHU IRUFHDQGSROLWLFDO
DIIHFW LQ SRSXODU FXOWXUH QHZV PHGLD DQG JRYHUQPHQWDO UKHWRULF³>&R@ 'LH $NWXDOLWlW GHV
7KHPDV XQG DXFK GHU GLUHNWH %H]XJ ]X GHU (UIDKUXQJVZHOW XQG GHU )UHL]HLWJHVWDOWXQJ YLHOHU
6FKOHULQQHQ XQG 6FKOHU PDFKHQ GLH YLUWXHOOH 5HDOLWlW LQ &RPSXWHUVSLHOHQ ]X HLQHP
SUlGHVWLQLHUWHQ7KHPDIUGHQ,QIRUPDWLNXQWHUULFKW2EZRKOGLHJHVHOOVFKDIWOLFKHQXQGVR]LDOHQ
$XVZLUNXQJHQGHVQHXHQ0HGLXPVLQYHUZDQGWHQ6FKXOIlFKHUQZLHGHQ6R]LDOZLVVHQVFKDIWHQ
RGHU GHU 3KLORVRSKLH EHKDQGHOW ZHUGHQ N|QQWHQ IHKOW GRUW MHGRFK GDV ]XJUXQGH OLHJHQGH
WHFKQLVFKH 9HUVWlQGQLV XP HLQ VROFKHV 7KHPD XQG GLH GDPLW ]XVDPPHQKlQJHQGHQ
7KHPHQNRPSOH[H ZLH GLH ,QWHUDNWLRQ PLW ,QIRUPDWLNV\VWHPHQ LP ,QWHUQHW RGHU GHU GLJLWDOHQ
%LOGPDQLSXODWLRQXPIDVVHQG]XEHKDQGHOQ
1HEHQ GHQ JHQDQQWHQ $QNQSISXQNWHQ DQ YHUZDQGWH %HUHLFKH GHU ,QIRUPDWLN OHJLWLPLHUW VLFK
HLQ7KHPDZLHGLHVHVDXVGHP%HUHLFKGHUÄ,QIRUPDWLNXQG*HVHOOVFKDIW³QDWUOLFKGDGXUFKIU
GHQDOOJHPHLQELOGHQGHQ ,QIRUPDWLNXQWHUULFKWGDVVHVHLQJHEHWWHW LVW LQHLQHGLHVHV7HLOJHELHW
XPVFKOLHHQGH 8QWHUULFKWVVHTXHQ] 'LHVH VROOWH GHQ 0DJDEHQ GHV HQWVSUHFKHQGHQ
5DKPHQOHKUSODQV HQWVSUHFKHQ XQG NRQNUHWH IDFKOLFKH ,QKDOWH VRZLH 0HWKRGHQ XQG )RUPHQ
VHOEVWVWlQGLJHQ $UEHLWHQV YHUPLWWHOQ *UXQGVlW]OLFK LVW GLH %HKDQGOXQJ GHV %HUHLFKV GHU
&RPSXWHUJUDILN±XQGYRUDOOHPGHUJHVHOOVFKDIWOLFKHQ$XVZLUNXQJHQLP5DKPHQGHV/HKUSODQV
IROJOLFKVRZRKO LQGHU6HNXQGDUVWXIH,DOVDXFK LQGHU6HNXQGDUVWXIH,,P|JOLFK8PGDVKRKH
0RWLYDWLRQVSRWHQ]LDO GHV %HUHLFKV GHU &RPSXWHUJUDILN LQ GHU 6HNXQGDUVWXIH , ]X QXW]HQ XQG
HLQHQ $QNQSISXQNW IU GLH LP5DKPHQ GLHVHU $UEHLW HQWZRUIHQH $XVHLQDQGHUVHW]XQJPLW ]X
EHWUDFKWHQGHQJHVHOOVFKDIWOLFKHQ$XVZLUNXQJHQYLUWXHOOHU5HDOLWlW]XVFKDIIHQVROOWHQYRUDOOHP
LP WHFKQLVFKHQ %HUHLFK GHU &RPSXWHUJUDILN VHKU NRQNUHWH XQG HLQJUHQ]HQGH 9RUJDEHQ
JHPDFKW ZHUGHQ XP GLH .RPSOH[LWlW GHP /HUQVWDQG GHU 6FKOHULQQHQ XQG 6FKOHU
DQ]XSDVVHQ ,Q GHU 6HNXQGDUVWXIH ,, KLQJHJHQ ELHWHW HV VLFK DQ LP 6LQQH HLQHV
6SLUDOFXUULFXOXPV GLH WHFKQLVFKH6HLWH GHU&RPSXWHUJUDILN VWlUNHU ]X YHUWLHIHQ XQG GXUFK GLH
VHOEVWVWlQGLJH $UEHLW DQ HLQHP DEVFKOLHHQGHQ 0LQLSURMHNW ]X XQWHUVWUHLFKHQ 'LHVHU $EODXI
VHW]WVRZRKO IXQGLHUWHPDWKHPDWLVFKHDOVDXFKSURJUDPPLHUWHFKQLVFKH.HQQWQLVVHYRUDXVVR
GDVVGLH8QWHUULFKWVHLQKHLWGHUHQ(LQVWLHJLP)ROJHQGHQVNL]]LHUWZLUGIUGLH6HNXQGDUVWXIH,,
NRQ]LSLHUWLVW
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 +LQWHUJUXQGZLVVHQ
:LH EHUHLWV EHVFKULHEHQ VROO GLH JHSODQWH 8QWHUULFKWVVHTXHQ] VRZRKO GLH JHVHOOVFKDIWOLFKHQ
XQGVR]LDOHQ$XVZLUNXQJHQGHUYLUWXHOOHQ5HDOLWlWLQ&RPSXWHUVSLHOHQDOVDXFKGLHWHFKQLVFKHQ
*UXQGODJHQ DXV GHU .HUQLQIRUPDWLN DEGHFNHQ 'HU IROJHQGH (LQVWLHJ XQG GLH HUVWH
(UDUEHLWXQJVSKDVHVROOHQDOOHUGLQJV LQGLHHUVWJHQDQQWH6HLWHGHV7KHPDVHLQIKUHQVRGDVV
KLHU YRU DOOHP +LQWHUJUXQGZLVVHQ DXV GHU 0HGLHQZLUNXQJVIRUVFKXQJ QRWZHQGLJ VHLQ ZLUG
=XVlW]OLFK ZLUG KDXSWVlFKOLFK DXI GLH YLUWXHOOH 5HDOLWlW HLQJHJDQJHQ ZLH VLH VSH]LHOO LQ
&RPSXWHUVSLHOHQHU]HXJWZLUGGDGLHVGHU(UIDKUXQJVZHOWGHU6FKOHUDPQlFKVWHQLVW
3URI 'U -UJHQ )ULW] 'R]HQW DQ GHU )DFKKRFKVFKXOH .|OQ XQG 9HUIDVVHU HLQLJHU ZLFKWLJHU
QHXHU0RGHOOHGHU0HGLHQZLUNXQJVIRUVFKXQJVSH]LIL]LHUWLQVHLQHP(VVD\Ä:LHYLUWXHOOH:HOWHQ
ZLUNHQ³ GLH EHL GHU ,QWHUDNWLRQ YRQ &RPSXWHUVSLHOHQ XQG 5H]LSLHQWHQ ZLUNHQGHQ 3UR]HVVH
LQGHPHU]XQlFKVWDXIGDV0RGHOOGHV Ä1HW]ZHUNVGHU/HEHQVZHOW³HLQJHKW >YJO)UD6@
'LHVHV 0RGHOO JHKW GDYRQ DXV GDVV IU MHGHQ 0HQVFKHQ YLHOH YHUVFKLHGHQH 5HDOLWlWHQ
NRH[LVWLHUHQZRYRQQHEHQGHU5HDOLWlWXQGGHU7UDXPZHOWHEHQDXFKGLHYLUWXHOOH:HOWHLQHLVW
%HLP:HFKVHO]ZLVFKHQ5HDOLWlWHQZLUGYRQGHU0HGLHQZLUNXQJVIRUVFKXQJVFKRQVHLWJHUDXPHU
=HLW GDYRQ DXVJHJDQJHQ GDVV ÄHWZDVPLWJHQRPPHQ ZLUG³ DXFK ZHQQ GLHVHU %HJULII KlXILJ
VHKUYDJHEOLHEEHLÄ(JR6KRRWHUQ³EHLVSLHOVZHLVHVROOWHGLHHUK|KWH%HUHLWVFKDIW]XU*HZDOWLQ
GLH 5HDOLWlW PLWJHQRPPHQ ZHUGHQ 'LHVHQ 3UR]HVV GHILQLHUW )ULW] DOV 7UDQVIHU HLQHQ
Ä%HZHJXQJVSUR]HVV ]ZLVFKHQ ]ZHL .RQWH[WHQ GHU 7UDQVIRUPDWLRQHQ HLQVFKOLHHQ NDQQ³
>)UD6@
,Q ZHLWHUHQ $UJXPHQWDWLRQVVFKULWWHQ ZLUG GHU %HJULII Ä7UDQVIRUPDWLRQ³ NODUHU
+DQGOXQJVVFKHPDWD  LQ HLQHU EHVWLPPWHQ Ä:HOW³ JHELOGHW  ZHUGHQ QLFKW RKQH ZHLWHUHV LQ
DQGHUH:HOWHQWUDQVIHULHUWVLHZHUGHQYLHOPHKUDEJHlQGHUWDEVWUDKLHUWXPDXIGLHQHXH:HOW
DQZHQGEDU]XVHLQ
'HU IU GHQ 6RIWZDUHHQWZLFNOHU XQG GDV 7KHPD Ä6XFKW LQ &RPSXWHUVSLHOHQ³ ZLFKWLJH $VSHNW
GLHVHU 7KHRULH LVW QXQ QLFKW GHU YLHO GLVNXWLHUWH 7UDQVIHU YRQ GHU :HOW LQQHUKDOE GHV
&RPSXWHUVSLHOV LQGLH5HDOLWlW VRQGHUQYLHOPHKUGHUXPJHNHKUWH7UDQVIHUYRQGHU5HDOLWlW LQ
GLH YLUWXHOOH:HOW =XQlFKVWPXVV GDV Ä*HVFKHKHQ LQ GHU YLUWXHOOHQ:HOW >@ YRP6SLHOHU DOV
ZLFKWLJXQGLQWHUHVVDQWDQJHVHKHQZHUGHQGDPLWHVGLH$XIPHUNVDPNHLWDXIVLFK]LHKWXQGYRQ
DQGHUHQ(UHLJQLVVHQGLHJOHLFK]HLWLJDEODXIHQRGHUNXU]YRUKHUSDVVLHUWVLQGDE]LHKW³>)UD
6@'LHVHVZLUGLQHLQHUDQGHUHQ$EKDQGOXQJDXFKDOVÄSULPlUHU$XIIRUGHUXQJVUHL]³GHV6SLHOV
EH]HLFKQHW>)UE@
:XUGHGHU6SLHOHUHUVWHLQPDODXIGLHYLUWXHOOH:HOWDXIPHUNVDPJHPDFKWZLUGGLH$QZHQGXQJ
GHUREHQDQJHVSURFKHQHQ+DQGOXQJVVFKHPDWDZLFKWLJ1XULQGHPGHU6SLHOHULQGHP3URGXNW
JHZLVVH ZHQQ DXFK DEJHlQGHUWH 6FKHPDWD DXV GHU 5HDOLWlW DQZHQGHQ NDQQ EOHLEW GLH
YLUWXHOOH :HOW IU LKQ VSDQQHQG  Ä9RP 3UR]HVV GHV (ULQQHUQV KlQJW HV DE RE GLH
$XIPHUNVDPNHLW HUKDOWHQ EOHLEW RGHU VLFK VR DEVFKZlFKW GDVV GHU 6SLHOHU GLH YLUWXHOOH:HOW
ZLHGHUYHUOlVVW³ >)UD@*HQDXGLHVHVZLHGHUXP LVWQXQGHUVHNXQGlUH$XIIRUGHUXQJVUHL]
GHQGDV6SLHODXVEW
 /LHJW GHU VHNXQGlUH $XIIRUGHUXQJVUHL] GHV 6SLHOV IU GHQ MHZHLOLJHQ 6SLHOHU
 HQWVSUHFKHQG KRFK XQG KDW VLFK GLH SULPlUH 0RWLYDWLRQ LQ]ZLVFKHQ QLFKW ]X VHKU
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 DEJHIODFKW EHJLQQW GHU6SLHOHUPLW VHNXQGlUHQ6SLHOKDQGOXQJHQ HU NRQ]HQWULHUW VLFK
 XQG VWUHQJW VLFK DQ XP GHQ 6SLHOIRUGHUXQJHQ ]X JHQJHQ (U HUWUlJW 6WUH XQG
 HQWZLFNHOWDXVUHLFKHQGH0LHUIROJVUHVLVWHQ]>)UE@
*HVHW]W DOVR GHQ )DOO GDVV GHU 6SLHOHU GLH YLUWXHOOH :HOW QLFKW YHUOlVVW HQWVWHKW GXUFK GLH
HPRWLRQDOH (LQELQGXQJEDOG HLQH ÄNRJQLWLYH>@ XQG HPRWLRQDOH>@ ,QDQVSUXFKQDKPH GLH VLFK
GXUFK6WUHVVRGHUÄ)ORZ³DXVGUFNHQNDQQ³>)UD@
'HUSULPlUHXQGVHNXQGlUH$XIIRUGHUXQJVUHL]LVWEHLGHU%HZHUWXQJGHU:LUNXQJQHXHU0HGLHQ
VHKUDNULELVFK]XWUHQQHQGD)RUWVFKULWWHLQGHUWHFKQLVFKHQ5HDOLVLHUXQJYRQYLUWXHOOHU5HDOLWlW
YRUQHKPOLFK GHQ SULPlUHQ5HL] XQWHUVWW]HQ ZlKUHQG GHU VHNXQGlUH 5HL] DXFK EHL lOWHUHQ
DWPRVSKlULVFKZHQLJHUEHU]HXJHQGHQXQGUHDOLWlWVIUHPGHUHQ&RPSXWHUVSLHOHQVFKRQDXIGLH
JOHLFKH:HLVHZLUNWHZLHLQÄVWDWHRIWKHDUW³3URGXNWHQKHXWLJHU7DJHGLHHLQHJODXEZUGLJHUH
YLUWXHOOH5HDOLWlWNUHLHUHQ'HU8QWHUVFKLHGEHVWHKWJU|WHQWHLOVGDULQGDVVYRUHLQLJHQ-DKUHQ
QRFKHLQZHLWDXVNOHLQHUHV3XEOLNXPPLWWHOVHLQHVSULPlUHQ$XIIRUGHUXQJVUHL]HVDQJHVSURFKHQ
ZXUGHGDGLH*UDILNWHFKQRORJLHHLQIDFKQRFKXQ]XUHLFKHQGZDU
9RU DOOHPGHU SULPlUH(IIHNW DXI GHQ6SLHOHU LVW DOVR IU GHQ6SLHOHHQWZLFNOHU HUVWUHEHQVZHUW
XQG ZLFKWLJ GDPLW GHU VHNXQGlUH 3UR]HVV EHUKDXSW HUVW HLQVHW]HQ NDQQ XQG GDV 3URGXNW
IRUWZlKUHQGJHVSLHOWXQGGDV(UOHEQLVGLHVHUYLUWXHOOHQ5HDOLWlWDOVSRVLWLYHLQJHVWXIWZLUGZDV
QDWUOLFK HUIROJUHLFKH :HUWXQJHQ GHU 6SLHOSUHVVH HLQHUVHLWV DEHU DXFK GHU 6SLHOHUVFKDIW
DQGHUHUVHLWVQDFKVLFK]LHKW
:LH DOVR VFKDIIW HV HLQ &RPSXWHUVSLHO GHQ REHQ KHUJHOHLWHWHQ ÄIORZ (IIHNW³ EHL GHP
5H]LSLHQWHQ]XEHJQVWLJHQ"0RGHUQH*UDILNNDUWHQWHFKQRORJLHZLUGGD]XLQGHQEHVFKULHEHQHQ
3URMHNWHQJHQXW]WHLQH LPPHUK|KHUH.RUUHVSRQGHQ] ]ZLVFKHQGHUYLUWXHOOHQXQGUHDOHQ:HOW
KHU]XVWHOOHQZDVLP%H]XJDXIGHQHUZQVFKHQVZHUWHQ7UDQVIHUYRQGHUUHDOHQLQGLHYLUWXHOOH
:HOWQDKH OLHJHQG LVW 0LWWHOVH[WUHPKRKHQ3RO\JRQ]DKOHQ7H[WXUHQXQGGLYHUVHQVSH]LHOOHQ
(IIHNW 7HFKQLNHQ ZHUGHQ GLH YLUWXHOOHQ :HOWHQ VDPW GHU VLH EHY|ONHUQGHQ )LJXUHQ LPPHU
UHDOLVWLVFKHU VR NDQQ PDQ LQ (FKW]HLW JHUHQGHUWH )LJXUHQ LPPHU ZHQLJHU YRQ UHDOHQ
&KDUDNWHUHQXQWHUVFKHLGHQ+LHU]XQXW]WPDQGLHJOHLFKHQ(IIHNWWHFKQLNHQZLHEHLVSLHOVZHLVHLQ
FRPSXWHUJHQHULHUWHQ)LOPHQGLHVHLWHLQLJHQ-DKUHQYHUPHKUWLQGHQ.LQRVHUVFKHLQHQ
0DQ NDQQ GLH $UW XQG :HLVH ZLH PRGHUQH 6SLHOH YHUVXFKHQ HLQH HPRWLRQDOH
,QDQVSUXFKQDKPH GHV 6SLHOHUV ]X HU]HXJHQ GXUFKDXV PLW GHU HLQHV lKQOLFK WKHPDWLVLHUWHQ
.LQRILOPV YHUJOHLFKHQ PLW GHP 8QWHUVFKLHG GDVV GLHVH GXUFK GLH GLUHNWH %HHLQIOXVVXQJ GHU
*HVFKLFNH VHLQHV DOWHU (JRV YRP 6SLHOHU  LQWHQVLYHU ZDKUJHQRPPHQ ZLUG Ä'LH EHVRQGHUH
)DV]LQDWLRQGHUYRP&RPSXWHUGDUJHVWHOOWHQYLUWXHOOHQ5HDOLWlWEHVWHKWGDULQGDVVHVP|JOLFK
LVW LQ $EKlQJLJNHLW YRQ GHU %HQXW]HUSHUVSHNWLYH VLFK lQGHUQGH XQG GLUHNW PDQLSXOLHUEDUH
6LPXODWLRQHQ LQ2ULJLQDOSHUVSHNWLYHGDU]XVWHOOHQ³ >06@'LHVHU$VSHNWGHU ,QWHUDNWLYLWlW
GHUHLQHQGHUJU|WHQ8QWHUVFKLHGH]XP0HGLXP)LOPDXVPDFKWZLUG LQ6SLHOHQDXV*HQUHV
ZLH 5ROOHQVSLHOHQ VHKU LQWHQVLY LPSOHPHQWLHUW GD HU HLQHQ ZHVHQWOLFKHQ %HVWDQGWHLO GLHVHU
6SLHOHDXVPDFKW
(LQ ZHLWHUHU JURHU 7HLOPDUNW GHU &RPSXWHUVSLHOH LVW LQ GHQ YHUJDQJHQHQ -DKUHQ PLW GHP
6XEJHQUHQHW]EDVLHUWH6SLHOH00253*V0DVVLYHO\0XOWLSOD\HU2QOLQH5ROH3OD\LQJ*DPHV
HU|IIQHW ZRUGHQ 'XUFK GLH XQ]lKOLJHQ PHQVFKOLFKHQ 0LWVSLHOHU ZLUG HV GHP 6SLHOHU KLHU
P|JOLFK QHEHQ VHLQHU 5ROOH GHV HLQVDPHQ +HOGHQ DXFK HLQH $UW VR]LDOHU %H]LHKXQJHQ ]X
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0LWVSLHOHUQKHU]XVWHOOHQ'DGXUFKZLUGHVLKPOHLFKWHU9HUKDOWHQVZHLVHQYRQGHUUHDOHQ:HOWLQ
GLHYLUWXHOOH]XWUDQVIHULHUHQ2KQHHWZDLJH%DUULHUHQEHLP+HUVWHOOHQGLHVHU%H]LHKXQJHQGLH
LQGHU5HDOLWlWEHVWHKHQN|QQHQI|UGHUWGLHVVRPLWLQEHVRQGHUHP0DHGHQ
IORZ(IIHNW

$XFKNDQQGHU6SLHOHUVLFKJHJHQEHUDQGHUHQEHZHLVHQZDVLQ0XOWLSOD\HUVSLHOHQYRUDOOHP
DXHUKDOEGHUEHUHLWVJHQDQQWHQ00253*V]XGHQVRJHQDQQWHQÄHVSRUWV³JHIKUWKDW(V
HQWVWHKHQZHOWZHLW/LJHQXQG&ODQVGLHPLW6SRUWOLJHQXQGGHUHQ9HUHLQHQ]XYHUJOHLFKHQVLQG
'LHGLUHNWH.RQNXUUHQ]GHU:HWWVWUHLWZLUGDOVZHLWHUHU$VSHNWGHUUHDOHQ:HOWLQ]XQHKPHQGHP
0DHLQGLHYLUWXHOOHWUDQVIHULHUWXQGELHWHWVRHLQHQZHLWHUHQSRWHQWLHOOHQ7UDQVIHUSUR]HVVYRQ
GHUUHDOHQLQGLHYLUWXHOOH:HOW
:LH EHUHLWHV HUZlKQW LVW GDV +DXSWPHUNPDO HLQHV &RPSXWHUVSLHOV PLW KRKHP SULPlUHP
$XIIRUGHUXQJVUHL] GLH KRKH bKQOLFKNHLW ]XU 5HDOLWlW GLH YRUUDQJLJ GXUFKPRGHUQH +DUG XQG
6RIWZDUHDXVGHQYHUVFKLHGHQVWHQLQIRUPDWLVFKHQ7HLOGLV]LSOLQHQXPJHVHW]WZLUG
 >0@DQ\HVWDEOLVKHGDUHDVRIVRIWZDUHHJVLPXODWLRQGLVWULEXWLRQ$,UHQGHULQJHQFULS
 WLRQVRXQGSURFHVVLQJDQG1(3DUHEURXJKWWRJHWKHUIRUXVHLQJDPHV7KLVSURGXFHV
 ERWK V\QHUJLHV EHWZHHQ SUHYLRXVO\ XQFRPELQHG LGHDV EXW DOVR FDQ GULYH LQGLYLGXDO
 DUHDVWRKLJKHU,HYHOVRIDFKLHYHPHQWERWKGXHWRRXUJUHDWHULQFOLQDWLRQWRZDUGVIDNLQJ
 VRPHDVSHFWVZKLFKWHQGVWRHQDEOHUHDOSURJUHVV LQWKLQJVGHSHQGLQJRQWKHPDQG
 DOVREHFDXVHJDPHVFRPSDQLHVKDYHVLJQLILFDQWQXPEHUVRIVNLOOHGSURJUDPPHUVWRGR
 WKH UHVHDUFKRIWHQZLWK JUHDWHU FRRSHUDWLRQ DQGGLVFLSOLQH WKDQ LQGLYLGXDODFDGHPLFV
 >%D6I@
$XV GLHVHP *HIJH XQWHUVFKLHGOLFKVWHU 7HFKQLNHQ ZHUGHQ LP =XJH GHU 8QWHUULFKWVVWXQGH
7HFKQLNHQ]XU(U]HXJXQJYRQ&RPSXWHUJUDILNH[HPSODULVFKKHUDXVJHJULIIHQXQGZLHHLQJDQJV
HUZlKQW GHQ ]ZHLWHQ 7HLO GHV 8QWHUULFKWVYRUKDEHQV LQ $QVSUXFK QHKPHQ ZREHL LQ GLH
*UDILNELEOLRWKHN 2SHQ*/ HLQJHIKUW ZLUG 'LHVHU RIIHQH 6WDQGDUG ]XU ,PSOHPHQWLHUXQJ YRQ
JUDILVFKHQ 'DUVWHOOXQJHQ ZLUG VRZRKO LQ GHU &RPSXWHUVSLHOH DOV DXFK GHU YHUDUEHLWHQGHQ
,QGXVWULH HLQJHVHW]W XQG ELOGHW GDKHU HLQHQ JURHQ SUDNWLVFKHQ %H]XJ ]ZLVFKHQ 6FKXOH XQG
$UEHLWVZHOW :HLWHUKLQ VLQG IU GLHVHQ ]ZHLWHQ 7HLO GHU 8QWHUULFKWVUHLKH PDWKHPDWLVFKH
*UXQGODJHQ LQ GHU OLQHDUHQ $OJHEUD XQG 7ULJRQRPHWULH HUIRUGHUOLFK GLH ]XYRU LP
0DWKHPDWLNXQWHUULFKW JHOHUQW ZRUGHQ VHLQ VROOWHQ XQG DXIJHIULVFKW ZHUGHQPVVHQ 'D GLHVH
$UEHLWMHGRFKSULPlUDXIGLHJHVHOOVFKDIWVZLVVHQVFKDIWOLFKH'LPHQVLRQGHU(U]HXJXQJYLUWXHOOHU
5HDOLWlW DE]LHOW ZLH VLH LQ GHU (LQVWLHJVVHTXHQ] GHU 8QWHUULFKWVUHLKH EHKDQGHOW ZHUGHQ VROO
ZLUGKLHUQLFKWQlKHUDXIHUIRUGHUOLFKHV+LQWHUJUXQGZLVVHQDXIGLHVHP*HELHWHLQJHJDQJHQ

)UZHLWHUH,QIRUPDWLRQHQ]XP7KHPD2SHQ*/VLHKHEHLVSLHOVZHLVH
  $QJHO ( ,QWHUDFWLYH &RPSXWHU *UDSKLFV ± $ 7RS'RZQ $SSURDFK 8VLQJ 2SHQ*/  $XIO $GGLVRQ:HVOH\
 %RVWRQ8PIDVVHQGHSUDNWLVFKRULHQWLHUWH%HKDQGOXQJGHU&RPSXWHUJUDILNXQWHU1XW]XQJYRQ2SHQ*/
 '*/:LNL 'HOSKL2SHQ*/&RPPXQLW\  KWWSZLNLGHOSKLJOFRPLQGH[SKS+DXSWVHLWH!
 )UHLH XPIDQJUHLFKH:LVVHQVGDWHQEDQN EHU GLH'HOSKL2SHQ*/%LQGLQJV DEHU DXFK VSUDFKXQDEKlQJLJH
 2SHQ*/)XQNWLRQHQ LQ GHXWVFKHU 6SUDFKH HQWKlOW VRZRKO 7XWRULDOV DOV DXFK+LQWHUJUXQGLQIRUPDWLRQHQ ]XU
 &RPSXWHUJUDILNLP$OOJHPHLQHQ
 1H+H3URGXFWLRQV0DLQ3DJH*DPH'HYQHWKWWSQHKHJDPHGHYQHW!(LQIKUXQJLQ
 GLH3URJUDPPLHUXQJPLW2SHQ*/EHUGLYHUVH7XWRULDOVLQYHUVFKLHGHQHQ3URJUDPPLHUVSUDFKHQLQHQJOLVFKHU
 6SUDFKH
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 'LGDNWLVFKH%HJUQGXQJ
:LH EHUHLWV LQ GHU (LQOHLWXQJ HUZlKQW VROO LQ GHU KLHU EHVFKULHEHQHQ8QWHUULFKWVVHTXHQ] GDV
7KHPD GHU (U]HXJXQJ YLUWXHOOHU 5HDOLWlW LQ &RPSXWHUVSLHOHQ VRZRKO YRQ HLQHP
NHUQLQIRUPDWLVFKHQDOVDXFKYRQHLQHPJHVHOOVFKDIWVZLVVHQVFKDIWOLFKHQ6WDQGSXQNWEHWUDFKWHW
ZHUGHQ ZDV HLQHP|JOLFKVW JXWH $EGHFNXQJ GHV 7KHPDV XQG GHUPLW GLHVHP YHUEXQGHQHQ
)UDJHVWHOOXQJHQHUP|JOLFKHQVROO'HQ6FKOHULQQHQXQG6FKOHUQZHUGHQVRPLWDXIGHUHLQHQ
6HLWHGLH*UXQGODJHQGHUPLWGHP7KHPDYHUEXQGHQHQ7HFKQLNHQ]XU(U]HXJXQJYRQYLUWXHOOHU
5HDOLWlW GHU &RPSXWHUJUDILN YHUPLWWHOW $XI GHU DQGHUHQ 6HLWH MHGRFK ZHUGHQ VLH GD]X
DQJHOHLWHWNULWLVFKEHUHLQ0HGLXP]XUHIOHNWLHUHQGDVHLQHP*URWHLOYRQ LKQHQEHUHLWVDXV
GHUHLJHQHQ)UHL]HLWJHVWDOWXQJEHNDQQWXQGVRPLWYHUWUDXWLVW
'HU(LQVWLHJ LQ GDV7KHPD ÄYLUWXHOOH5HDOLWlW LQ&RPSXWHUVSLHOHQ³ EHU GLH%HVFKlIWLJXQJPLW
GHQJHVHOOVFKDIWOLFKHQ$XVZLUNXQJHQGHUYLUWXHOOHQ5HDOLWlWDXIGLH5H]LSLHQWHQVROOGLH6FKOHU
]XQlFKVW IU GDV 7KHPD PRWLYLHUHQ LQGHP HU NRQNUHWH $VVR]LDWLRQHQ ]XU /HEHQVZHOW GHU
6FKOHU NQSIW JOHLFK]HLWLJ DEHU DXFK GD]X DQUHJW NULWLVFKPLW HWZDV XQWHU 8PVWlQGHQ VHKU
9HUWUDXWHP XP]XJHKHQ XQG GLHVHV XQWHU QHXHQ *HVLFKWVSXQNWHQ ]X EHWUDFKWHQ XQG ]X UH
HYDOXLHUHQ 'LH LQ GLHVHQ HUVWHQ 6WXQGHQ YHUIROJWHQ /HUQ]LHOH XPIDVVHQ IROJOLFK PHKUHUH
3XQNWHGDV(UNHQQHQGHUYLUWXHOOHQ5HDOLWlWDOV0HWKRGH]XU'DUVWHOOXQJYRQ ,QIRUPDWLRQGLH
$UW XQG :HLVH ZLH GLHVH ,QIRUPDWLRQ ]LHOJHULFKWHW GDUJHVWHOOW ZLUG XQG DXFK GLH P|JOLFKHQ
XQWHUVFKLHGOLFKHQ=ZHFNHGLHEHLGHU'DUVWHOOXQJGLHVHU,QIRUPDWLRQYRQGHP&RPSXWHUJUDILNHU
YHUIROJWZHUGHQN|QQHQVRGDVVGXUFKGLH'DUVWHOOXQJYRQ'DWHQGLHJUXQGOHJHQGH,QIRUPDWLRQ
HLQHEHDEVLFKWLJWH:LUNXQJHU]LHOHQNDQQ
'LH KLHU LP.RQNUHWHQ EHREDFKWHWHQ SRWHQWLHOOHQ$XVZLUNXQJHQ GHU YLUWXHOOHQ5HDOLWlW DXI GLH
JHVDPWH*HVHOOVFKDIWN|QQHQDOVUHSUlVHQWDWLYIUGLHDOOJHPHLQVWHLJHQGH1RWZHQGLJNHLWHLQHU
XPIDVVHQGHQ 0HGLHQELOGXQJ EH]LHKXQJVZHLVH HLQHU %LOGXQJ VSH]LHOO LP 8PJDQJ PLW GHQ
QHXHQ0HGLHQDQJHVHKHQZHUGHQGLHYRUDOOHPLP+LQEOLFNDXIGLHKlXILJHhEHUIRUGHUXQJGHU
(OWHUQDXIGLHVHP*HELHWYHUVWlUNWDXFKLQGHU6FKXOHVWDWWILQGHQPXVV'LH/HEHQVZHOWGHUYRU
DOOHP LQIRUPDWLVFK LQWHUHVVLHUWHQ6FKOHULQQHQXQG6FKOHU LVWPHKUXQGPHKUGXUFKGUXQJHQ
YRQ YLUWXHOOHQ:HOWHQ GLHZLH EHUHLWV HLQOHLWHQG HUZlKQW LQ NODVVLVFKHQ(LQ]HOVSLHOHUVSLHOHQ
DEHUDXFK LQ00253*VRGHUGHQVRJHQDQQWHQÄUHDOOLIHVLPXODWRUV³GLHQHW]EDVLHUWHLQH$UW
ÄVRFLDOQHWZRUNLQJ³3ODWWIRUPLQHLQHUJUDILVFKGDUJHVWHOOWHQYLUWXHOOHQ5HDOLWlWDQELHWHQHU]HXJW
ZHUGHQ 'LH $XVHLQDQGHUVHW]XQJ PLW GLHVHU YLUWXHOOHQ 5HDOLWlW LQ &RPSXWHUVSLHOHQ LP
,QIRUPDWLNXQWHUULFKW HLJQHW VLFK XP H[HPSODULVFK IU GLH DOOJHPHLQ QRWZHQGLJH %LOGXQJ LP
8PJDQJ PLW GLHVHQ QHXHQ 0HGLHQ GLH QRWZHQGLJH NULWLVFKH 5HIOH[LRQ EHU GLH YHUPLWWHOWHQ
,QKDOWHXQGDXFKGLH0HWKRGHQPLWWHOVGHUHUGLHVH,QKDOWHSUlVHQWLHUWZHUGHQ]XI|UGHUQ
$OV .RQVHTXHQ] GHU DQ PHKU XQG PHKU %HGHXWXQJ JHZLQQHQGHQ YLUWXHOOHQ 5HDOLWlW LQ
&RPSXWHUVSLHOHQZXUGHQGHVZHLWHUHQDXFKGLH5DKPHQULFKWOLQLHQIU.XUVHLP5DKPHQHLQHU
LQIRUPDWLVFKHQ *UXQGELOGXQJ XP GHQ 7KHPHQNRPSOH[ Ä&RPSXWHUVSLHOH³ HUZHLWHUW Ä'LH
6FKOHULQQHQ XQG 6FKOHU VROOHQ ZHVHQWOLFKH 0HUNPDOH YHUVFKLHGHQHU 7\SHQ YRQ
&RPSXWHUVSLHOHQ >«@ NHQQHQ XQG 6SLHOH QDFK GLHVHQ 0HUNPDOHQ HLQWHLOHQ E]Z ]XRUGQHQ
N|QQHQ >XQG@ LKUH HLJHQHQ $QVSUFKH DQ 6SLHOH ZHLWHUHQWZLFNHOQ XQG IRUPXOLHUHQ N|QQHQ³
>+/:6@'XUFKGLH%HKDQGOXQJYRQ&RPSXWHUVSLHOHQLP8QWHUULFKWHQWVWHKWHLQGLUHNWHU
%H]XJ ]XU NRQNUHWHQ /HEHQVZHOW GHU 6FKOHU GHU LQ GHU QDKHQ =XNXQIW KRKHU
:DKUVFKHLQOLFKNHLW QDFKQRFKDXVJHEDXWZHUGHQZLUG6RPLWZHUGHQDXFK YRQGLH%XPDQQ
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XQG+H\PDQQDXIJHVWHOOWHQ%LOGXQJVZHUWNULWHULHQGDKLQJHKHQGHUIOOWGDVVHLQH6WlUNXQJ
GHV6FKOHU,FKVVWDWWILQGHWLQGHPGLHVHHLQHUVHLWVDXI]XNQIWLJH/HEHQVVLWXDWLRQHQYRUEHUHLWHW
XQGDQGHUHUVHLWV]XNULWLVFKHP9HUQXQIWJHEUDXFKXQGHLQHPYHUDQWZRUWOLFKHQ8PJDQJPLWGHQ
.RPSHWHQ]HQGLHVLHEHUHLWV LP%HUHLFKGHV8PJDQJVPLWYLUWXHOOHU5HDOLWlWHUZRUEHQKDEHQ
RGHULQGHUDNWXHOOHQ8QWHUULFKWVUHLKHHUZHUEHQDQJHOHLWHWZHUGHQ>YJO%+@
,P VSlWHUHQ 9HUODXI ZLUG GDQQ GLH NRQNUHWH $UW XQG :HLVH ZLH ,QIRUPDWLRQ GXUFK
&RPSXWHUJUDILN GDUJHVWHOOW ZHUGHQ NDQQ EHOHXFKWHW VR GDVV GLH WKHRUHWLVFKHQ *UXQGODJHQ
GLHVHU7HLOGLV]LSOLQGHU,QIRUPDWLNYHUPLWWHOWXQGLQSUDNWLVFKHQ$QZHQGXQJVEHLVSLHOHQLQGLH7DW
XPJHVHW]W ZHUGHQ N|QQHQ /HUQLQKDOWH XPIDVVHQ KLHU HLQH JUXQGOHJHQGH:LHGHUKROXQJ XQG
6LFKHUXQJ GHU LP )DFK 0DWKHPDWLN HUZRUEHQHQ .HQQWQLVVH LQ GHU OLQHDUHQ $OJHEUD XQG GHU
7ULJRQRPHWULH VRZLH GLH SUDNWLVFKH8PVHW]XQJ GLHVHU WKHRUHWLVFKHQ*UXQGODJHQ'HU HUVWHUH
7HLO GLH :LHGHUKROXQJ PDWKHPDWLVFKHU *UXQGODJHQ EHWWHW GDV LQ GHU 6HNXQGDUVWXIH ,
HUZRUEHQH:LVVHQ LP%HUHLFK5DXPJHRPHWULH LQ HLQHQ SUDNWLVFKHQ DSSOLNDWLYHQ.RQWH[W HLQ
XQG VFKDIIW VR HLQH ZHLWHUH %UFNH ]ZLVFKHQ GHQ )lFKHUQ ,QIRUPDWLN XQG 0DWKHPDWLN Ä'HU
5DXPJHRPHWULH8QWHUULFKW N|QQWH ]% GLH 9HUELQGXQJ ]X GHQ ]DKOUHLFKHQ '&RPSXWHU
*UDILN$QZHQGXQJHQ KHUVWHOOHQ GLH LQ )RUP YRQ lVWKHWLVFKHQ $QLPDWLRQHQ ' 6SLHOHQ
YLHOVHLWLJHQ '&$':HUN]HXJHQ >«@ XQG 9LUWXDO5HDOLW\$QZHQGXQJHQ GHP QDLYHQ 1XW]HU
]XQHKPHQGYHUWUDXWZHUGHQ³>6F6@8PDEHUVFKOLHOLFKLQGLH*UXQGODJHQGLHVHUÄGHP
QDLYHQ 1XW]HU YHUWUDXWHQ³ $QZHQGXQJHQ HLQ]XIKUHQ ELHWHW VLFK ZLH EHUHLWV LP
YRUDQJHJDQJHQHQ .DSLWHO HUZlKQW GLH ZHLWHVWJHKHQG SODWWIRUP XQG
SURJUDPPLHUVSUDFKHQXQDEKlQJLJH*UDILNELEOLRWKHNÄ2SHQ*/³DQGLHHVHUODXEWJUXQGOHJHQGH
0HWKRGHQ GHU &RPSXWHUJUDILN ]X HUSUREHQ XQG ]X IHVWLJHQ LQGHP DXI HLQH EHUHLWV LP
,QIRUPDWLNXQWHUULFKW HUOHUQWH 3URJUDPPLHUVSUDFKH ]XUFNJHJULIIHQ ZHUGHQ NDQQ 'XUFK GLHVHV
9RUJHKHQZHUGHQ]ZHLHUOHLSRVLWLYH(IIHNWHHUUHLFKW=XPHLQHQHQWVWHKWKLHUGXUFK LQGHPDXI
GDV GRUW EHUHLWV JHOHUQWH :LVVHQ ]XUFNJHJULIIHQ ZLUG HLQH VWDUNH LQWHUGLV]LSOLQlUH XQG
IlFKHUEHUJUHLIHQGH$QELQGXQJDQGDV)DFK0DWKHPDWLN=XPDQGHUHQZLUGGXUFKGLHIOH[LEOH
(LQELQGXQJ GHU *UDILNELEOLRWKHN LQ HLQH EHUHLWV JHOHUQWH 3URJUDPPLHUVSUDFKH GDV DQGHUQIDOOV
QRWZHQGLJH ODQJZLHULJH (UOHUQHQ GLHVHU 3URJUDPPLHUVSUDFKH RGHU HLQHU VSH]LHOOHQ
%HQXW]HUXPJHEXQJ]XUJUDILVFKHQ0RGHOOLHUXQJYHUPLHGHQ
%HLGH ELVKHU EHVFKULHEHQHQ 7HLOVHTXHQ]HQ HUJHEHQ VRPLW ]XVDPPHQJHQRPPHQ HLQH
8QWHUULFKWVUHLKHEHUGLH(U]HXJXQJYRQYLUWXHOOHU5HDOLWlWLQ&RPSXWHUVSLHOHQGLHGHPYRQGHU
*HVHOOVFKDIW IU ,QIRUPDWLN DXIJHVWHOOWHQ Ä*,*HVDPWNRQ]HSW ]XU LQIRUPDWLVFKHQ %LOGXQJ³
JHUHFKW ZLUG LQGHP HV DOOH'LPHQVLRQHQ GHV GDULQ HQWKDOWHQHQ+DXSWOHLWVDW]HV DXIJUHLIW XQG
EHKDQGHOWÄ¶,QIRUPDWLVFKH%LOGXQJ¶ LVWGDV(UJHEQLVYRQ/HUQSUR]HVVHQ LQGHQHQ*UXQGODJHQ
0HWKRGHQ $QZHQGXQJHQ $UEHLWVZHLVHQ XQG GLH JHVHOOVFKDIWOLFKH %HGHXWXQJ YRQ
,QIRUPDWLNV\VWHPHQHUVFKORVVHQZHUGHQ³>*,6@'XUFKGLH$EGHFNXQJDOOHUJUXQGOHJHQGHQ
7HLOEHUHLFKHGLHVHV/HLWVDW]HVZLUGGHXWOLFK GDVV GLH&RPSXWHUJUDILNXQGGHUHQ1XW]XQJ ]XU
(U]HXJXQJYLUWXHOOHU5HDOLWlWDOV%LOGXQJVJXWHLQSRWHQWLHOOHV7KHPDIUGHQ,QIRUPDWLNXQWHUULFKW
DQGHUDOOJHPHLQELOGHQGHQ6FKXOH LVW:HLWHUKLQ NRPPWGHUKLHUEHVFKULHEHQH$QVDW]PLW GHU
SUDNWLVFKHQ .RPSRQHQWH GHU ,PSOHPHQWLHUXQJ XQWHU 1XW]XQJ YRQ 2SHQ*/ GHQ )RUGHUXQJHQ
DXV GHU :LUWVFKDIW QDFK ,QIRUPDWLNXQWHUULFKW P|JOLFKVW DXI %DVLV DNWXHOOHU WHFKQRORJLVFKHU
7UHQGV ]X NRQ]LSLHUHQ VR GDVV GLH 8QWHUULFKWVUHLKH VRZRKO ZHJHQ LKUHV $QVSUXFKHV
DOOJHPHLQELOGHQG ]X VHLQ DOV DXFK DXIJUXQG GHU VSH]LHOOHQ EHUXIVSUDNWLVFKHQ $QZHQGEDUNHLW
GHU YHUPLWWHOWHQ7lWLJNHLWHQ IUGHQ6FKXO XQGVSH]LHOO IUGHQ2EHUVWXIHQXQWHUULFKWJHHLJQHW
LVW
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 8QWHUULFKWVVHTXHQ]
 8QWHUULFKWVYRUUDXVVHW]XQJHQ
'LH LP )ROJHQGHQ EHVFKULHEHQH 8QWHUULFKWVHLQKHLW LVW IU GHQ OHW]WHQ $EVFKQLWW GHV
,QIRUPDWLNXQWHUULFKWVGHU6HNXQGDUVWXIH,,DOVRGLHOHW]WHRGHUYRUOHW]WH-DKUJDQJVVWXIHYRUGHP
$ELWXUNRQ]LSLHUW'DPLWZLUGYRUDXVJHVHW]WGDVVGLH6FKOHULQQHQXQG6FKOHUVLFKEHUHLWVHLQ
XPIDQJUHLFKHV LQIRUPDWLVFKHV *UXQGZLVVHQ HUDUEHLWHW KDEHQ XQG ]XPLQGHVW HLQH GHU
3URJUDPPLHUVSUDFKHQ -DYD 3DVFDO RGHU & LQ GHQ *UXQG]JHQ EHKHUUVFKHQ :HLWHUKLQ
VLQG GLH .XUVWHLOQHKPHU GHV :DKOSIOLFKWNXUVHV *UXQG RGHU /HLVWXQJVNXUV LQIRUPDWLVFK
LQWHUHVVLHUW XQG PRWLYLHUW VLFK DXFK PLW JHVHOOVFKDIWOLFKHQ $XVZLUNXQJHQ GHU ,QIRUPDWLN
DXVHLQDQGHU]XVHW]HQ:LHEHUHLWVHLQOHLWHQGDQJHGHXWHWNDQQGHU6WXQGHQXPIDQJGHU(LQKHLW
GXUFKNRQNUHWYRUJHJHEHQH3URJUDPPJHUVWHXQGVRPLWHLQH(LQVFKUlQNXQJGHU WHFKQLVFKHQ
.RPSRQHQWHUHGX]LHUWRGHUGHU,QKDOWDQQLHGULJHUH/HUQVWXIHQDQJHSDVVWZHUGHQVRYHUULQJHUW
VLFK GLH .RPSOH[LWlW GHV /HUQVWRIIV HV ILQGHW DEHU JOHLFK]HLWLJ ZHQLJHU HLJHQVWlQGLJH $UEHLW
VWDWW
 /HUQ]LHOHGHU8QWHUULFKWVHLQKHLW
'LH6FKOHULQQHQXQG6FKOHUZLVVHQXPGLH0|JOLFKNHLWHQDEHUDXFKGLH*HIDKUHQPRGHUQHU
YLUWXHOOHU:HOWHQVSH]LHOOLQ&RPSXWHUVSLHOHQN|QQHQVLFKDXVHLQHULQIRUPDWLVFKHQ3HUVSHNWLYH
KHUDXV NULWLVFK PLW GHQ JHVHOOVFKDIWVSROLWLVFKHQ 7KHPHQVFKZHUSXQNWHQ 6XFKWJHIDKU XQG
$JJUHVVLRQVVWHLJHUXQJ YRQ&RPSXWHUVSLHOHQ DXVHLQDQGHUVHW]HQ XQGKDEHQGLH)lKLJNHLWPLW
+LOIH GHV 2SHQ*/$3, HLQIDFKH FRPSXWHUJUDILVFKH 6]HQHQ LQ HLQHU EHNDQQWHQ
3URJUDPPLHUVSUDFKH]XPRGHOOLHUHQ'LHVH=LHOHODVVHQVLFKZLHIROJWNRQNUHWLVLHUHQ
 )HLQ]LHOH'LH6FKOHU«
 NHQQHQGLHYLHOIlOWLJHQ(LQVDW]P|JOLFKNHLWHQYRQYLUWXHOOHQ8PJHEXQJHQ«
 «XQG GLH YHUVFKLHGHQHQ 3RVLWLRQHQ LQ GHU 0HGLHQZLUNXQJVIRUVFKXQJ LP %H]XJ DXI
$JJUHVVLRQVVWHLJHUXQJXQG6XFKWJHIDKULP=XVDPPHQKDQJPLW&RPSXWHUVSLHOHQ
 VLQG LQ GHU /DJH VLFK DXV HLQHU LQIRUPDWLVFKHQ 6LFKWZHLVH HLQH HLJHQH 0HLQXQJ ]X GHU
|IIHQWOLFKHQ'HEDWWHEHUGLHVHV7KHPD]XELOGHQ
 ZLHGHUKROHQ XQG YHUWLHIHQ LKUH PDWKHPDWLVFKHQ .HQQWQLVVH LQ GHU OLQHDUHQ $OJHEUD XQG
7ULJRQRPHWULH VRZLH WKHPHQUHOHYDQWH LQIRUPDWLVFKH .HQQWQLVVH DXV YRUKHULJHQ
8QWHUULFKWVUHLKHQ=XVWDQGVDXWRPDWHQ%DXPVWUXNWXUHQHWF«
 NHQQHQGLHZLFKWLJVWHQ)XQNWLRQHQGHU2SHQ*/$3,XQG«
 N|QQHQ GLHVH LP 5DKPHQ HLQHV HLQIDFKHQ -DYD 3DVFDO RGHU & 3URMHNWHV
LPSOHPHQWLHUHQ
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 hEHUEOLFNEHUGLH6WXQGHQGHU8QWHUULFKWVHLQKHLW
6WXQGH ,QKDOWGHU6WXQGH /HUQ]LHOHGHU6WXQGH 6R]LDOIRUP
6WXQGHXQG6WXQGH
&RPSXWHUVSLHOHLQ
GHUgIIHQWOLFKNHLW
'RSSHOVWXQGH
6X6VHW]HQVLFKPLWGHU
'HEDWWHEHU6SLHOHXQG
GHUHQ6XFKWXQG
$JJUHVVLRQVSRWHQ]LDO
DXVHLQDQGHU
+$:LHGHUKROXQJGHU
.RQ]HSWHÄ6WDFN³XQG
Ä=XVWDQGVDXWRPDW($³
6X6ZHUGHQVHQVLELOLVLHUW
JHJHQEHU$XVZLUNXQJHQ
YRQ
LQIRUPDWLRQVWHFKQLVFKHQ
6\VWHPHQDXIGLH
*HVHOOVFKDIWUHIOHNWLHUHQ
NULWLVFKEHUHLQYHUWUDXWHV
0HGLXP
8QWHUULFKWVJHVSUlFK
5ROOHQVSLHO
6WXQGH(LQIKUXQJ
LQ&RPSXWHUJUDILN
2SHQ*/
(LQ]HOVWXQGH
1DFKNXU]HU(LQIKUXQJ
LQ&RPSXWHUJUDILN
OHUQHQGLH6X6GDV
*UXQGNRQ]HSWVRZLH
DOOJHPHLQH
.RQYHQWLRQHQGHV
2SHQ*/$3,XQG
ZHQQQ|WLJUHOHYDQWH
'DWHQW\SHQ
+$$XIJDEHQ]XU
:LHGHUKROXQJGHU
OLQHDUHQ$OJHEUD
0DWUL[PXOWLSOLNDWLRQ
LQYHUWLHUXQJHWF«
.HQQHQOHUQHQYRQ
(LQVDW]EHUHLFKHQGHU
&RPSXWHUJUDILN
+HUDQIKUXQJDQGLH
3URJUDPPLHUXQJPLW
2SHQ*/:LUNXQJVSULQ]LS
GHV=XVWDQGVDXWRPDWHQ
+$0DQLSXODWLRQYRQ
6FKDOWHUQJO(QDEOH«
JO'LVDEOH«
%HVSUHFKXQJGHU
6WDFNPDVFKLQH+$GDQQ
0DWUL[VWDFNVLQ2SHQ*/
JO3XVK«JO3RS«
%UDLQVWRUPLQJ
/HKUHUYRUWUDJ
3DUWQHUDUEHLW
6WXQGH
:LHGHUKROXQJ
PDWKHPDWLVFKHU
*UXQGODJHQ
(LQ]HOVWXQGH
8PQDFKIROJHQG'
0RGHOOLHUXQJEHWUHLEHQ
]XN|QQHQZHUGHQGDV
NDUWHVLVFKH'
.RRUGLQDWHQV\VWHPXQG
*UXQGODJHQGHUOLQHDUHQ
$OJHEUDJHRPHWULVFKH
7UDQVIRUPDWLRQHQ
HWF«ZLHGHUKROW
6X6KDEHQ
PDWKHPDWLVFKH.HQQWQLVVH
OLQHDUH$OJHEUD
7ULJRQRPHWULHDXIJHIULVFKW
XQGDXIEDXHQGGDUDXI
JUXQGOHJHQGH
JHRPHWULVFKH
7UDQVIRUPDWLRQVPDWUL]HQ
NHQQHQJHOHUQW
7UDQVODWLRQ6NDOLHUXQJ
5RWDWLRQ
/HKUHUYRUWUDJ
3DUWQHUDUEHLW
(LQ]HODUEHLW
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6WXQGH(UVWHOOXQJ
XQG0DQLSXODWLRQ
HLQIDFKHU
JHRPHWULVFKHU
3ULPLWLYHLQ2SHQ*/
7HLO,
(LQ]HOVWXQGH
'LH6X6VHW]HQGLH
HUOHUQWHQ*UXQGODJHQ
DXVGHU0DWKHPDWLNXQG
2SHQ*/DXIEDXHQGDXI
HLQHQYRUJHJHEHQHQ
3URJUDPPUDKPHQLQ
2SHQ*/XP(VZHUGHQ
DXVHLQIDFKHQ3ULPLWLYHQ
]XVDPPHQJHVHW]WH
6]HQHQLP'5DXP
PRGHOOLHUWXQGGLH
)DUEGDUVWHOOXQJ
EHKDQGHOW
+$(VZLUGDXI3DSLHU
HLQYRUJHJHEHQHV
JHRPHWULVFKHV2EMHNW
PRGHOOLHUW.XJHO
3RO\HGHU+DXVHWF«
6X6N|QQHQDXVH[SOL]LW
GHILQLHUWHQ9HUWLFHV
3RO\JRQHXQGDQGHUH
YRUJHJHEHQH3ULPLWLYH
HUVWHOOHQ
GLHHUVWHOOWHQ6]HQHQ
N|QQHQG\QDPLVFK
PDQLSXOLHUWZHUGHQ
=RRPIXQNWLRQHQ
5RWDWLRQHQHWF«
6X6NHQQHQGLHYRQ
2SHQ*/YRUJHJHEHQHQ
)DUEGHILQLWLRQHQXQG
LQWHUSRODWLRQVP|JOLFKNHLWHQ
/HKUHUYRUWUDJ
3DUWQHUDUEHLW

6WXQGH(UVWHOOXQJ
XQG0DQLSXODWLRQ
HLQIDFKHU
JHRPHWULVFKHU
3ULPLWLYHLQ2SHQ*/
7HLO,,
(LQ]HOVWXQGH
'LH5HVXOWDWHGHU
WKHRUHWLVFKHQ
+DXVDXIJDEHZHUGHQ
EHVSURFKHQZRJDEHV
3UREOHPHZLHNDQQ
PDQGLHVHO|VHQ"
GDQDFKZHUGHQGLH
2EMHNWHLPSOHPHQWLHUW
+$
:LHGHUKROXQJVDXIJDEH
]X%DXPVWUXNWXUHQ]%
ELQlUHU6XFKEDXP
6X6YHUWLHIHQGLH
JUXQGOHJHQGHQ)XQNWLRQHQ
]XU0RGHOOLHUXQJYRQ
3ULPLWLYHQLQ2SHQ*/
8QWHUULFKWVJHVSUlFK
3DUWQHUDUEHLW
*UXSSHQDUEHLW
6WXQGH
*UXQGOHJHQGH
$UEHLWVZHLVHQ]XU
6]HQHQPRGHOOLHUXQJ
(LQ]HOVWXQGH
'LH6X6OHUQHQ
0|JOLFKNHLWHQ]XU
9HUHLQIDFKXQJGHV
6]HQHQDXIEDXV0LWWHOV
KLHUDUFKLVFKHU
0RGHOOLHUXQJZHUGHQ
KlXILJEHQ|WLJWH
7HLOREMHNWH
ZLHGHUYHUZHQGHW'D]X
ZHUGHQ%DXPVWUXNWXUHQ
DOV*UXQGODJHYRQ
6]HQHQJUDSKHQ
ZLHGHUKROW
6X6NHQQHQ
%DXPVWUXNWXUHQELQlUH
%lXPHKLHUDXFK4XDG
E]Z2FWWUHHVXQGN|QQHQ
GLHVHWKHRUHWLVFK]XU
6]HQHQXQWHUWHLOXQJ
HLQVHW]HQ
VLHN|QQHQPLWWHOV
KLHUDUFKLVFKHU
0RGHOOLHUXQJDXV
PHKUHUHQ3ULPLWLYHQ
]XVDPPHQJHVHW]WH
PDQLSXOLHUEDUH2EMHNWH
PRGHOOLHUHQXQGGLHVH
LPSOHPHQWLHUHQ
/HKUHUYRUWUDJ
3DUWQHUDUEHLW

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6WXQGH
$EVFKOXVVSURMHNW
(LQ]HOVWXQGH
'RSSHOVWXQGH
(LQ]HOVWXQGH
,P$EVFKOXVVSURMHNW
ZHUGHQ.OHLQJUXSSHQ
6X6GDPLW
EHDXIWUDJWHLQHNOHLQH
LQWHUDNWLYPDQLSXOLHUEDUH
]RRPHQ
.DPHUDEHZHJXQJHQ
HWF«6]HQHDXV
PHKUHUHQ2EMHNWHQ]X
PRGHOOLHUHQ=X%HJLQQ
GHU6WXQGHZHUGHQGLH
LQGLYLGXHOOHQ7KHPHQ
PLWGHU/HKUSHUVRQ
IHVWJHOHJWGDQQ
PRGHOOLHUHQGLH
*UXSSHQLQ7HLOJUXSSHQ
GLHQRWZHQGLJHQ
2EMHNWHDXFKDOV
+DXVDXIJDEH'LHVH
ZHUGHQVFKOLHOLFKLQ
GHQ6WXQGHQ]XGHU
IHUWLJHQ6]HQH
]XVDPPHQJHIJW,Q
GHUOHW]WHQ6WXQGHILQGHW
HLQHNXU]H
$EVFKOXVVSUlVHQWDWLRQ
GHUHLQ]HOQHQ*UXSSHQ
VWDWW
6X6EHUQHKPHQGLH
9HUDQWZRUWXQJEHUHLQ
VHOEVWIHVW]XOHJHQGHV
0LQLSURMHNW
WHLOHQGLH$UEHLWGDUDQ
XQWHUHLQDQGHUDXI
SURJUDPPLHUHQ
VHOEVWVWlQGLJDEHULPPHU
LP7HDPNRQWH[W
YHUWLHIHQVRLKUHLQGHU
8QWHUULFKWVUHLKHHUOHUQWHQ
)HUWLJNHLWHQ
*UXSSHQDUEHLW
3DUWQHUDUEHLW
(LQ]HODUEHLW
QDFKLQGLYLGXHOOHU
$EVSUDFKHLQGHU
*UXSSH
7DEHOOHhEHUEOLFNEHUGLH8QWHUULFKWVHLQKHLW
 6WXQGHQEHVFKUHLEXQJ
'LH LP)ROJHQGHQEHVFKULHEHQH(LQVWLHJVVWXQGHGHU8QWHUULFKWVHLQKHLW EHKDQGHOW GLH YLUWXHOOH
5HDOLWlWXQGLKUH$XVZLUNXQJHQDXIGLH*HVHOOVFKDIW2EZRKOHLQ*UXQGLQWHUHVVHGHV.XUVHVDQ
DNWXHOOHQGDV7KHPDEHWUHIIHQGHQ*HVFKHKQLVVHQYRUDXVJHVHW]WZLUGKDEHQGLH6FKOHULQQHQ
XQG6FKOHUNHLQH WLHIHUJHKHQGHQ(UIDKUXQJHQDXIGHP7KHPHQJHELHWGHUYLUWXHOOHQ5HDOLWlW
RGHU&RPSXWHUJUDILNXQGVWHLJHQQHXLQGHQ7KHPHQNRPSOH[HLQ
3KDVH=HLW 8QWHUULFKWVLQKDOW 6R]LDOIRUP 0HGLHQ
(LQVWLHJ
PLQ
,QHLQHP%UDLQVWRUPLQJZLUGGDV
:LVVHQGHU6X6XPDNWXHOOH
|IIHQWOLFKH'HEDWWHQEHU
&RPSXWHUVSLHOHXQGGHUHQ
6XFKWXQG
$JJUHVVLRQVVWHLJHUXQJVSRWHQ]LDO
JHVDPPHOW$XIEHVRQGHUH
9RUNRPPQLVVHLQGLHVHP
8QWHUULFKWVJHVSUlFK
'LVNXVVLRQ
7DIHO
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=XVDPPHQKDQJ(PVGHWWHQ
)RUGHUXQJQDFKVFKlUIHUHQ
.RQWUROOHQZLUGJHVRQGHUW
HLQJHJDQJHQ%HL
DXINRPPHQGHQ)UDJHQ
EH]JOLFKGHUEHWHLOLJWHQ
,QVWLWXWLRQHQ86.HWF«ZLUG
DXIQDFKIROJHQGH
8QWHUULFKWVSKDVHYHUZLHVHQ
(UDUEHLWXQJ
PLQ
,QGHU+DXSWHUDUEHLWXQJVSKDVH
EHDUEHLWHQGLH6X6LQ*UXSSHQ
YHUVFKLHGHQH6WDQGSXQNWH
HLQLJHUSROLWLVFKHU
*UXSSLHUXQJHQ]XP7KHPD(V
ZLUGGDUDXIKLQJHZLHVHQGDVV
QDFKIROJHQGHLQ5ROOHQVSLHO
VWDWWILQGHQVROOGDVHLQH
([SHUWHQVLW]XQJ]XP7KHPD
(LQIKUXQJRGHU$EOHKQXQJ
HLQHV6XFKWHQWJHOWHVDXI
&RPSXWHUVSLHOHQDFKELOGHW
'D]XVROOMHGH*UXSSHHLQHQ
'LVNXVVLRQVIKUHUDXVZlKOHQ
XQGGLHVHQDXI%DVLVGHV
0DWHULDOVYRUEHUHLWHQ
*UXSSHQDUEHLW .RSLHQYRQ7H[WHQ]XU
(LQIKUXQJGHUMHZHLOLJHQ
*UXSSLHUXQJXQGLKUHV
6WDQGSXQNWHV86.
.ULPLQRORJLVFKHV
)RUVFKXQJVLQVWLWXW
1LHGHUVDFKVHQ
8QWHUKDOWXQJVVRIWZDUHYHUEDQG
6LFKHUXQJ
PLQ
,QGHU3DQHOGLVNXVVLRQVLW]HQGLH
JHZlKOWHQ'LVNXVVLRQVIKUHUYRU
GHU.ODVVHDXIHLQHP3RGLXP
DQHLQHP7LVFKXQGOHJHQLKUH
3RVLWLRQ]XP6DFKYHUKDOWGDU
$QVFKOLHHQGLVWHVGHU
DQZHVHQGHQ3UHVVHGHU
UHVWOLFKHQ.ODVVHHUODXEW
)UDJHQ]XVWHOOHQXQGVRLKUH
'LVNXVVLRQVIKUHU]X
XQWHUVWW]HQ
5ROOHQVSLHO 8PEDXGHU6LW]RUGQXQJLQHLQ
Ä3RGLXP³HLQH7LVFKUHLKHYRU
GHUUHVWOLFKHQ.ODVVH
6FKOXVV
6LFKHUXQJ,,
PLQ
$EVFKOLHHQGZHUGHQGLH6X6
DXIJHIRUGHUWVLFKEHUlXHUH
(LQIOVVHGHUYHUVFKLHGHQHQ
'LVNXVVLRQVSRVLWLRQHQ]X
lXHUQZDVVWHOOWGHU
8QWHUKDOWXQJVVRIWZDUHYHUEDQG
ZDVGHVVHQ*HJQHULQGHQ
9RUGHUJUXQGZDVGHQNHQGLH
6X6DOV,QIRUPDWLNHUEHUGHQ
.RQIOLNW"
8QWHUULFKWVJHVSUlFK
'LVNXVVLRQ

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+DXVDXIJDEH(UVWHOOXQJHLQHV
.XU]DXIVDW]HVDOVDEVFKOLHHQGH
(PSIHKOXQJGHV([SHUWHQUDWHV
]XP7KHPDÄ(LQIKUXQJHLQHV
6XFKWHQWJHOWHVDXI
&RPSXWHUVSLHOH³
7DEHOOH6WXQGHQYHUODXIVSODQ

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 8QWHUULFKWVHQWZXUI]XUDQJHJHEHQHQ6WXQGHQEHVFKUHLEXQJ
 0LFURWHDFKLQJ(LQKHLW
,Q GHU0LFURWHDFKLQJ (LQKHLW ZLUG GLH (LQVWLHJVSKDVH GHU REHQ VNL]]LHUWHQ 8QWHUULFKWVVWXQGH
GXUFKJHIKUW'DGLHVH3KDVH ]XJOHLFKGHQ(LQVWLHJ LQ GHQ7KHPHQNRPSOH[YLUWXHOOH5HDOLWlW
XQG&RPSXWHUJUDILNELOGHWEHJLQQWVLHPLWHLQHP8QWHUULFKWVJHVSUlFKLQGHPGLH6FKOHULQQHQ
XQG 6FKOHU LKUH SHUV|QOLFKH 9RUHUIDKUXQJ DXI GLHVHP 7KHPHQJHELHW HLQEULQJHQ XQG PLW
GLHVHP]XVDPPHQKlQJHQGHDNWXHOOH*HVFKHKQLVVHUHVPLHUHQN|QQHQ$XVDNWXHOOHP$QODVV
ZLUG H[SOL]LW DXI $PRNOlXIH -XJHQGOLFKHU DQ |IIHQWOLFKH 6FKXOHQ HLQJHJDQJHQ GLH YRQ GHQ
XQWHUVFKLHGOLFKVWHQ 0HLQXQJVYHUWUHWHUQ LPPHU ZLHGHU PLW JHZDOWWlWLJHQ (UIDKUXQJHQ GLHVHU
-XJHQGOLFKHQ LQ YLUWXHOOHQ &RPSXWHUVSLHOZHOWHQ LQ 9HUELQGXQJ JHEUDFKW ZXUGHQ (LQH HUVWH
DEWDVWHQGH'LVNXVVLRQ EHU GLH +DOWEDUNHLW GLHVHU XQWHUVFKLHGOLFKHQ $XVVDJHQ LP %H]XJ DXI
7UDQVIHUVYRQ+DQGOXQJVVFKHPDWDDXVGHU YLUWXHOOHQ:HOW LQGLH5HDOLWlW ILQGHWVWDWW VRGDVV
GLH.ODVVHHLQHHUVWH0|JOLFKNHLWKDWHLJHQH0HLQXQJHQ]XP7KHPDHLQ]XEULQJHQ'DEHLZLUG
DXFKGDUDXIHLQJHJDQJHQZDVGLHFRPSXWHUJHQHULHUWHYLUWXHOOH5HDOLWlWLQ&RPSXWHUVSLHOHQYRQ
DQGHUHQ YLUWXHOOHQ 5HDOLWlWHQ ZLH VLH EHLVSLHOVZHLVH LQ GHQ 0HGLHQ )LOP XQG )HUQVHKHQ
SUlVHQWLHUWZHUGHQDEKHEW
 (UDUEHLWXQJVSKDVH
,Q GHU GLUHNW DQVFKOLHHQGHQ(UDUEHLWXQJVSKDVH GLH DOV+DXSWWHLO GHU'RSSHOVWXQGH IXQJLHUW
VFKOSIHQGLH6FKOHULQQHQXQG6FKOHULP=XJHHLQHV5ROOHQVSLHOVLQGLH5ROOHQYHUVFKLHGHQHU
EHUHLWVREHQJHQDQQWHU*UXSSLHUXQJHQPLWGHGL]LHUWHQ WHLOVVWDUNGLIIHULHUHQGHQ6WDQGSXQNWHQ
]XP 7KHPD Ä$XVZLUNXQJHQ YRQ *HZDOWGDUVWHOOXQJHQ LQ YLUWXHOOHQ 8PJHEXQJHQ³ 'LH
.RQ]HSWLRQ GHV +DXSWWHLOV GHU 8QWHUULFKWVVWXQGH DOV LQWHUDNWLYHV 3ODQVSLHO HUP|JOLFKW HV
YHUVFKLHGHQHSRVLWLYH(IIHNWH]XHU]LHOHQ
$OOHQ .XUVWHLOQHKPHUQ ZLUG KLHU ]XQlFKVW GLH 0|JOLFKNHLW JHERWHQ VLFK NULWLVFK PLW
XQWHUVFKLHGOLFKHQ3RVLWLRQHQ]XP6WXQGHQWKHPDDXVHLQDQGHU]XVHW]HQDXFKZHQQGDVHLJHQH
+LQWHUJUXQGZLVVHQ ±DXFK LP %H]XJ DXI DNWXHOOH *HVFKHKQLVVH DXI GLHVHP *HELHW QLFKW
XPIDVVHQG LVW ,Q GHU 9RUEHUHLWXQJVSKDVH GHV HLJHQWOLFKHQ 5ROOHQVSLHOV GHU
3RGLXPVGLVNXVVLRQ ZLUG GDKHU GLH 0|JOLFKNHLW JHJHEHQ VLFK DXI *UXQGODJH GHV MHZHLOLJHQ
*UXSSHQWH[WHVPLWHLQHUGHU3RVLWLRQHQ]XP7KHPD]XEHVFKlIWLJHQXQGJOHLFK]HLWLJPLW+LOIH
GHV DOOJHPHLQHQ ]ZHLWHQ 7H[WHV GHU +LQWHUJUXQGLQIRUPDWLRQHQ XQG HLQH hEHUVLFKW EHU GLH
6WDQGSXQNWHGHU MHZHLOVDQGHUHQ*UXSSHQELHWHWGHUHQ$UJXPHQWH]XDQWL]LSLHUHQXQGVFKRQ
LP9RUIHOGHLQHP|JOLFKH*HJHQDUJXPHQWDWLRQDXI]XEDXHQ
(LQZHLWHUHU9RUWHLOGHV5ROOHQVSLHOVDOV8QWHUULFKWVPHWKRGH LVWKLHUGLH0|JOLFKNHLWGXUFKGLH
$XVZDKO GHU *UXSSHQSRVLWLRQHQ GHQ )RNXV H[SOL]LW DXI GLH 6WDQGSXQNWH GHU VWlUNHU PLW GHU
,QIRUPDWLN DVVR]LLHUWHQ*UXSSLHUXQJHQZLH GHP9HUEDQG GHU8QWHUKDOWXQJVVRIWZDUHHQWZLFNOHU
]X OHQNHQ 6R EHVWHKW DXI GHU HLQHQ 6HLWH GXUFK GLH GLHVH 6HLWH YHUWUHWHQGH *UXSSH GLH
0|JOLFKNHLW HLQH (LQVLFKW LQ GLH $UJXPHQWDWLRQVZHLVHQ XQG =LHOH GLHVHU 9HUHLQLJXQJ ]X
HUKDOWHQ XQG HV ZLUG DQGHUHUVHLWV GXUFK GLH RSSRQLHUHQGHQ *UXSSHQ XQG GLH %HVFKlIWLJXQJ
DOOHUPLWGHUHQ$UJXPHQWHQGLH6LWXDWLRQJHVFKDIIHQGDVVGLH6FKOHULQQHQXQG6FKOHUVLFK
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DXVGHU LQIRUPDWLVFKHQ6LFKWZHLVHKHUDXVEHZHJHQXQGVLFKPLWJHVHOOVFKDIWOLFKHQ5HDNWLRQHQ
DXI GLHVH EHVFKlIWLJHQ ,Q GLHVHP .RQWH[W VROOHQ )UDJHQ EHDQWZRUWHW ZHUGHQ GLH GLUHNW GLH
(U]HXJXQJ YLUWXHOOHU 5HDOLWlW PLW +LOIH YRQ &RPSXWHUJUDILN EHWUHIIHQ XQG VR DXFK GHQ
6WDQGSXQNWGHV6RIWZDUHHQWZLFNOHUVZLGHUVSLHJHOQ
 ,QZLHIHUQZHUGHQ9HUKDOWHQVPXVWHUDXVGHUYLUWXHOOHQ:HOWXQGGLHUHDOHWUDQVIHULHUW"
 /lVVWVLFKGLHVHU7UDQVIHU±VRIHUQYRUKDQGHQIUSRVLWLYH=HFNHQXW]HQ"
 :LHNDQQGDQQGHU7UDQVIHULQGLHUHDOH:HOWXQGDXFKGHU5FNWUDQVIHULQGLHYLUWXHOOH:HOW
GXUFKFRPSXWHUJUDILVFKH0HWKRGHQHUOHLFKWHUWE]ZYHUVWlUNWZHUGHQ"
 :HOFKH (LQVDW]JHELHWH JLEW HV DXHUKDOE GHV (QWHUWDLQPHQWEHUHLFKV IU GLH
FRPSXWHUJUDILVFKHU]HXJWHYLUWXHOOH5HDOLWlW"
'XUFK GHQ 5ROOHQVSLHOUDKPHQ ZHUGHQ GLHVH )UDJHVWHOOXQJHQ LPSOL]LW EHKDQGHOW ZlKUHQG GLH
*UXSSHQDQGHP±GXUFKGLHDNWXHOOHSROLWLVFKH'LVNXVVLRQPRWLYLHUWHQ6WUHLWSXQNWDUEHLWHQRE
GLH(LQIKUXQJHLQHV(QWJHOWHVDXIMHGHV&RPSXWHUVSLHOVLQQYROOLVWPLWKLOIHGHVVHQ6XFKWXQG
*HZDOWSUlYHQWLRQVPDQDKPHQGXUFKJHVHW]WZHUGHQN|QQHQ
'LHDXVHLQHUDEVFKOLHHQGHQ6WHOOXQJQDKPH]XP7KHPDEHVWHKHQGH+DXVDXIJDEHVFKOLHOLFK
IRUGHUWMHGHQ.XUVWHLOQHKPHUGD]XDXIGLHLQVHKUNRPSULPLHUWHU)RUPXQG]XQlFKVWHLQVHLWLJHU
JUXSSHQVSH]LILVFKHU)RUPHLQJHIKUWHQ$UJXPHQWHVWUXNWXULHUW]XUHVPLHUHQXQGGHUHLJHQHQ
$XIIDVVXQJHQWVSUHFKHQG]XVDPPHQ]XIDVVHQ$XFK]XUFNKDOWHQGH6FKOHULQQHQXQG6FKOHU
GLHVLFKZHQLJHUVWDUNDQGHU3RGLXPVGLVNXVVLRQEHWHLOLJWKDEHQHUKDOWHQKLHUGLH0|JOLFKNHLW
GDV7KHPDHQWVSUHFKHQGDXI]XDUEHLWHQ
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 9HUEHVVHUXQJXQG6HOEVWNULWLN
1DFK 'XUFKIKUXQJ GHU REHQ EHVFKULHEHQHQ 0LFURWHDFKLQJ(LQKHLW VRZLH GHU
(UDUEHLWXQJVSKDVHHUJDEHQVLFKVRZRKO LP%H]XJDXIGLH'XUFKIKUXQJGHU6WXQGHVHOEVWDOV
DXFKGXUFKGLHDOOJHPHLQH$QODJHGHU6WXQGHLQQHUKDOEGHV5DKPHQVGHU8QWHUULFKWVVHTXHQ]
bQGHUXQJVVRZLH9HUEHVVHUXQJVYRUVFKOlJH
,QGHPHLQIKUHQGHQ8QWHUULFKWVJHVSUlFKGHU0LFURWHDFKLQJ(LQKHLWHQWVWDQG]ZDUZLHJHSODQW
HLQHDXIJUXQGGHV9RULQWHUHVVHVGHUWHLOQHKPHQGHQ,QIRUPDWLNVWXGHQWHQQLFKWYHUZXQGHUOLFKH
DQJHUHJWH HUVWH 'LVNXVVLRQ GHUHQ YRUOlXILJH (UJHEQLVVH MHGRFK KlWWHQ ]XPLQGHVW
VWLFKSXQNWDUWLJ DQ GHU 7DIHO IHVWJHKDOWHQ ZHUGHQ N|QQHQ ,Q HLQHU UHDOHQ 8QWHUULFKWVVLWXDWLRQ
ZlUH GLHV GDKLQJHKHQG YRUWHLOKDIW IU GLH 8QWHUULFKWVWHLOQHKPHU JHZHVHQ GDVV VLH PLW GHP
7DIHODEVFKULHEHLQGHILQLWLYHV(UJHEQLVGLHVHU8QWHUULFKWVSKDVHXQGGDPLWDXFKHLQH*UXQGODJH
IUVSlWHUH.ODXVXUHQJHKDEWKlWWHQ
(LQ ZHLWHUHU +DXSWNULWLNSXQNW ZDU GHU 8PIDQJ GHU 7H[WH GLH DOV *UXQGODJH IU GLH
*UXSSHQDUEHLW GLHQWHQ (VZXUGHQ KLHU2ULJLQDOGRNXPHQWH GHU YHUVFKLHGHQHQ*UXSSLHUXQJHQ
YHUZHQGHW XP GXUFK GHUHQ $XWKHQWL]LWlW XQG $NWXDOLWlW GLH .ODVVH ]XVlW]OLFK ]X PRWLYLHUHQ
'LHVH'RNXPHQWHZDUHQ MHGRFK MHQDFK*UXSSHXQWHUVFKLHGOLFK ODQJXQG ]XPLQGHVW IUHLQH
*UXSSH GLH HLQHQ DNWXHOOHQ )RUVFKXQJVEHULFKW HUKDOWHQ KDWWH LQ GHU YRUJHJHEHQHQ
9RUEHUHLWXQJV]HLW QLFKW KLQUHLFKHQG HLQJlQJLJ ]X EHDUEHLWHQ+LHU KlWWH DOV .RPSURPLVV HLQH
JHNU]WH9HUVLRQGHU2ULJLQDOTXHOOHDXVJHUHLFKW
$XFK EHGLQJW GXUFK GLH YHUOlQJHUWH 9RUEHUHLWXQJVSKDVH HQWVWDQG VFKOLHOLFK IU GLH IROJHQGH
5ROOHQVSLHOSKDVH GLH 3RGLXPVGLVNXVVLRQ GDV3UREOHP GDVV GLH6WXQGHEHUHLWV QDFKNXU]HU
=HLW YRUEHU ZDU XQG NHLQH HLQJHKHQGH'LVNXVVLRQPHKU ]XVWDQGH NRPPHQ NRQQWH ,Q HLQHU
UHDOHQ8QWHUULFKWVVLWXDWLRQZlUHQKLHUGLH LPRELJHQ6WXQGHQYHUODXIVSODQVNL]]LHUWHQYROOHQ
0LQXWHQ HLQHU'RSSHOVWXQGHYRQQ|WHQ XP=HLWSUREOHPHZLHGLHVHV ]XYHUPHLGHQXQGZLH LQ
GHU3ODQXQJYRUJHVHKHQDXVUHLFKHQG=HLW IUGLH'LVNXVVLRQXQWHUGHQ'LVNXVVLRQVOHLWHUQDXI
GHP3RGLXPVRZLHGHQEULJHQ.XUVWHLOQHKPHUQGHQÄ3UHVVHYHUWUHWHUQ³]XHUP|JOLFKHQ
(LQ DEVFKOLHHQGHU bQGHUXQJVYRUVFKODJ EHWUDI GLH 3ODW]LHUXQJ GLHVHU 8QWHUULFKWVVWXQGH ]XP
7KHPD Ä,QIRUPDWLN XQG *HVHOOVFKDIW³ LQ GHU JHVDPWHQ 8QWHUULFKWVVHTXHQ] 'LHVH ]X
0RWLYDWLRQV]ZHFNHQDQGHQ$QIDQJJHVWHOOWH6WXQGHGLHVLFKPLWFRPSXWHUHU]HXJWHUYLUWXHOOHU
5HDOLWlWXQGYRUUDQJLJ&RPSXWHUVSLHOHQXPHLQGHQ.XUVWHLOQHKPHUQYHUWUDXWHVXQGDP+HU]HQ
OLHJHQGHV 7KHPD KDQGHOQ VROOWH KlWWH LQ GHU JOHLFKHQ )RUP DQ HLQHU VSlWHUHQ 6WHOOH GHU
6HTXHQ]HLQJHVHW]WZHUGHQN|QQHQQDFKGHP LQHLQHU6WXQGHHLQHVFKOHUVHLWLJH$QVSLHOXQJ
DXIGLHJHVHOOVFKDIWOLFKHQ$XVZLUNXQJHQGHU(U]HXJXQJYLUWXHOOHU5HDOLWlWJHIDOOHQLVW'LHVKlWWH
GLH JHVHOOVFKDIWVZLVVHQVFKDIWOLFKH 6LFKWZHLVH DXI GDV 7KHPD ZHQLJHU YRQ GHU
NHUQLQIRUPDWLVFKHQ6LFKWZHLVHJHWUHQQWXQGVR]XHLQHUEHVVHUHQ(LQEHWWXQJGHV8QWHUWKHPDV
LQGDV+DXSWWKHPDJHIKUW ,QGHP)DOOGDVVVLFKNHLQHVLQQYROOH*HOHJHQKHLW]XP(LQVFKXE
HUJHEHQ KlWWH ZlUH GDV 7KHPD VFKOLHOLFK DP (QGH GHU 8QWHUULFKWVVHTXHQ] DQJHKlQJW
ZRUGHQ

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Stasi 2.0: Von der Vorratsdaten- 
speicherung bis zum Bundestrojaner 
Verfahren, Gesetze und Möglichkeiten 
der staatlichen Überwachung
Oliver Andreas Auditor 
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0   Vorwort 
Informatik und Gesellschaft (IuG) beschäftigt sich als Teilbereich der Informatik mit den Aus- 
und Wechselwirkungen, welche die Informationstechnologie auf die Gesellschaft im 
allgemeinen und dem Individuum im speziellen hat. Der Fachbereich „Informatik und 
Gesellschaft“ der Gesellschaft für Informatik nennt als eines ihrer Ziele: „Sie wollen 
Fehlentwicklungen in der Informatik aufzeigen und Wege für eine gesellschaftlich verantwortete 
Technikgestaltung weisen.“ Ihr Anspruch gesellschaftlichen Zielsetzungen für die Informatik zu 
erarbeiten und daraus Gestaltungskriterien abzuleiten, erklärt ihren Gegenstand zu einem 
unerlässlichen Bestandteil des Informatikunterrichtes. Zu ihren untersuchten Themen gehören 
die Fragestellungen um Datenschutz, Privacy und Überwachungstechnologien, welche in der 
vorliegenden Abhandlung in den Blick genommen werden sollen.  
Motivation und Anknüpfungspunkt bieten hierfür aktuelle Entwicklungen in Deutschland. 
Spätestens seit den sicherheitspolitischen Vorstößen von Innenminister Wolfgang Schäuble ist 
die Debatte um Sicherheitsmaßnahmen versus den Rechten des Individuums im öffentlichen 
Diskurs angelangt. Datenschützer und Vereine wie der ChaosComputerClub e.V. 
argumentieren dabei gegen das Innenministerium und die Behörden, welche diverse 
Rechtsgrundlagen, die technische Maßnahmen rechtfertigen sollen, geschaffen haben und 
weitere schaffen wollen. Dies geschieht mit dem Wissen ob bereits auf den Weg gebrachten 
sicherheitsrelevanten Gesetzesänderungen und Verfahren. Einige davon sind der biometrische 
Reisepass, die verdachtsunabhängige Kontoprüfung, die elektronische Gesundheitskarte, der 
„Große Lauschangriff“, die Anti-Terror-Datei, der Ausbau innerstädtischer Videoüberwachung, 
die Auswertung der Maut-Daten etc. 
Die vorliegenden Ausführungen sollen der Versuch sein, die genannten aktuellen 
Fragestellungen aus dem Bereich „Informatik und Gesellschaft“ didaktisch aufbereitet dem 
Informatikunterricht zugänglich zu machen. Dies geschieht exemplarisch an dem Beispiel der 
Vorratsdatenspeicherung. 
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1   Verfahren und Umsetzungen 
Im Folgenden soll versucht werden das exemplarische Verfahren näher zu beleuchten. Dabei 
soll nach einer Begriffsklärung die technischen Umsetzungen und die gesetzlichen Grundlagen 
erläutert werden.  
1.1 Vorratsdatenspeicherung 
Im Allgemeinen wird mit dem Begriff Vorratsdatenspeicherung die Speicherung von 
personenbezogenen Daten für eine spätere Verarbeitung bezeichnet. Personenbezogene 
Daten sind alle Arten von Angaben über eine bestimmte oder bestimmbare Person. Der Begriff 
Vorratsdatenspeicherung (engl. Data Retention) wird im speziellen als Synonym für die 
Speicherung von Telekommunikationsdaten für Strafverfolgungszwecke verwendet. Um diese 
soll es im Folgenden gehen.  
Zunächst ist festzuhalten, dass in Deutschland nach dem Erforderlichkeitsgrundsatz die 
Speicherung von personenbezogenen Daten auf Vorrat und ohne Einwilligung des Betroffenen 
ungesetzlich ist. Diese Daten dürfen grundsätzlich nur dann gespeichert werden, wenn dies zu 
einem bestimmten, gesetzlich zugelassenen Zweck erforderlich ist. Daten, deren Speicherung 
nicht, noch nicht oder nicht mehr erforderlich ist, müssen gelöscht werden. Nach diesem 
Grundsatz mussten die Telekommunikationsanbieter die Verkehrsdaten ihrer Kunden nach 
Beendigung einer Verbindung unverzüglich löschen, es sei denn, sie benötigen die Daten zu 
Abrechnungszwecken. Verkehrs- oder Verbindungsdaten sind Informationen, die bei der 
Nutzung eines Telekommunikationsdienstes beim jeweiligen Telekommunikationsunternehmen 
(Provider) anfallen und von diesem erhoben, gespeichert, verarbeitet, übermittelt oder genutzt 
werden. Dazu gehören auszugsweise: die Nummer oder die Kennung der beteiligten 
Anschlüsse (IP-Adressen), Beginn und das Ende der jeweiligen Verbindung, die übermittelten 
Datenmengen, eventuelle Standortdaten, E-Mail-Verbindungsdaten etc. 
Im Februar 2005 hatte der Deutsche Bundestag eine Speicherung von Verkehrsdaten auf 
Vorrat noch ausdrücklich abgelehnt. Auf Ebene der Europäischen Union wurde dann jedoch in 
Folge der Bemühungen zur Terrorbekämpfung im März 2006 eine Richtlinie über die 
Vorratsdatenspeicherung verabschiedet. Diese verpflichtete die Mitgliedstaaten zur 
Vorratsspeicherung von Telekommunikationsdaten. In Deutschland hat daraufhin das 
Bundeskabinett im April 2007 einen Gesetzentwurf zur Vorratsdatenspeicherung beschlossen. 
Das Gesetz soll noch vor der Sommerpause, also bis zum 06. Juli 2007, im Bundestag 
verabschiedet werden und am 1. Januar 2008 in Kraft treten. Nach diesem Gesetz sind die 
Anbieter von Telekommunikationsdiensten verpflichtet die Verkehrsdaten ihrer Kunden über 
einen Zeitraum von sechs Monaten zu speichern und diese zur Verfolgung von Straftaten, zur 
Abwehr von erheblichen Gefahren für die öffentliche Sicherheit und zur Erfüllung der 
gesetzlichen Aufgaben der Verfassungsschutzbehörden des Bundes und der Länder, des 
Bundesnachrichtendienstes und des Militärischen Abschirmdienstes an die zuständigen Stellen 
zu übermitteln. 
DDI Seminar SS07 WWU Münster 239
 ?
Im Folgenden eine Liste1 mit den Daten die nach der europäischen Richtlinie über die 
Vorratsdatenspeicherung gespeichert werden: 
? zur Rückverfolgung und Identifizierung der Quelle einer Nachricht benötigte Daten:  
betreffend Telefonfestnetz und Mobilfunk:  
1. die Rufnummer des anrufenden Anschlusses, 
2. der Name und die Anschrift des Teilnehmers bzw. registrierten Benutzers 
betreffend Internetzugang, Internet-E-Mail und Internet-Telefonie:  
1. die zugewiesene Benutzerkennung, 
2. die Benutzerkennung und die Rufnummer, die jeder Nachricht im öffentlichen 
Telefonnetz zugewiesen werden, 
3. der Name und die Anschrift des Teilnehmers bzw. registrierten Benutzers, dem 
eine IP-Adresse, Benutzerkennung oder Rufnummer zum Zeitpunkt der 
Nachricht zugewiesen war; 
? zur Identifizierung des Adressaten einer Nachricht benötigte Daten:  
betreffend Telefonfestnetz und Mobilfunk:  
1. die angewählte(n) Nummer(n) (die Rufnummer(n) des angerufenen 
Anschlusses) und bei Zusatzdiensten wie Rufweiterleitung oder Rufumleitung 
die Nummer(n), an die der Anruf geleitet wird, 
2. die Namen und Anschriften der Teilnehmer oder registrierten Benutzer; 
betreffend Internet-E-Mail und Internet-Telefonie:  
1. die Benutzerkennung oder Rufnummer des vorgesehenen Empfängers eines 
Anrufes mittels Internet-Telefonie, 
2. die Namen und Anschriften der Teilnehmer oder registrierten Benutzer und die 
Benutzerkennung des vorgesehenen Empfängers einer Nachricht; 
? zur Bestimmung von Datum, Uhrzeit und Dauer einer Nachrichtenübermittlung 
benötigte Daten:  
betreffend Telefonfestnetz und Mobilfunk:  
1. Datum und Uhrzeit des Beginns und Endes eines Kommunikationsvorgangs; 
betreffend Internetzugang, Internet-E-Mail und Internet-Telefonie:  
1. Datum und Uhrzeit der An- und Abmeldung beim Internetzugangsdienst auf der 
Grundlage einer bestimmten Zeitzone, zusammen mit der vom 
Internetzugangsanbieter einer Verbindung zugewiesenen dynamischen oder 
statischen IP-Adresse und die Benutzerkennung des Teilnehmers oder des 
registrierten Benutzers; 
2. Datum und Uhrzeit der An- und Abmeldung für einen Internet-E-Mail-Dienst oder 
einen Internet-Telefonie-Dienst auf der Grundlage einer bestimmten Zeitzone; 
                                                     
1 Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Richtlinie_über_die_Vorratsdatenspeicherung / letzter Aufruf: 1.Mai 2007 
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? zur Bestimmung der Art einer Nachrichtenübermittlung benötigte Daten:  
1. betreffend Telefonfestnetz und Mobilfunk: der in Anspruch genommene 
Telefondienst; 
2. betreffend Internet-E-Mail und Internet-Telefonie: der in Anspruch genommene 
Internetdienst; 
? zur Bestimmung der Endeinrichtung oder der vorgeblichen Endeinrichtung von 
Benutzern benötigte Daten:  
betreffend Telefonfestnetz:  
1. die Rufnummern des anrufenden und des angerufenen Anschlusses; 
betreffend Mobilfunk:  
1. die Rufnummern des anrufenden und des angerufenen Anschlusses, 
2. die internationale Mobilteilnehmerkennung (IMSI) des anrufenden Anschlusses, 
3. die internationale Mobilfunkgerätekennung (IMEI) des anrufenden Anschlusses, 
4. die IMSI des angerufenen Anschlusses, 
5. die IMEI des angerufenen Anschlusses, 
6. im Falle vorbezahlter anonymer Dienste Datum und Uhrzeit der ersten 
Aktivierung des Dienstes und die Kennung des Standorts (Cell-ID), an dem der 
Dienst aktiviert wurde; 
betreffend Internetzugang, Internet-E-Mail und Internet-Telefonie:  
1. die Rufnummer des anrufenden Anschlusses für den Zugang über Wählanschluss, 
2. der digitale Teilnehmeranschluss (DSL) oder ein anderer Endpunkt des Urhebers 
des Kommunikationsvorgangs; 
? zur Bestimmung des Standorts mobiler Geräte benötigte Daten:  
1. die Standortkennung (Cell-ID) bei Beginn der Verbindung, 
2. Daten zur geographischen Ortung von Funkzellen durch Bezugnahme auf ihre 
Standortkennung (Cell ID) während des Zeitraums, in dem die 
Vorratsspeicherung der Kommunikationsdaten erfolgt. 
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2 Didaktische Begründung 
Nach dem Ort von aktuellen Sicherheitsdebatten im Schulunterricht zu fragen, bedeutet die 
Berechtigung einer Auseinandersetzung mit dem Teilbereich Informatik und Gesellschaft zu 
beleuchten. Inwiefern ist es legitim die Auswirkungen von staatlichen Reglementierungen auf 
die Landschaft von Informationssystemen zu untersuchen? Die Antwort ergibt sich aus dem 
Blick auf die unumkehrbar gesellschaftliche Bedeutung dieser Systeme. Schule und im 
Besonderen der Informatikunterricht muss diese Realität reflektieren, um verantwortbares 
Urteilen und Handeln ermöglichen zu können. Dies bedeutet z.B. Argumente einer solchen 
Debatte verstehen und bewerten, aber auch formulieren zu können. Ferner gilt es die ganz 
konkreten Auswirkungen der Gesetzgebung auf die Lebenswelt der Schülerinnen und Schüler 
zu verdeutlichen. Denn auch die eigene Interaktion mit Informationssystemen soll mit Hilfe des 
Verständnisses ihrer Funktionalität kritisch in die Betrachtung genommen werden. Es müssen 
Begriffe wie „informationelle Selbstbestimmung“, „digitale Identität“ oder „Privatsphäre“ mit 
Bedeutung und persönlichem Wert gefüllt werden. Auf diesem Wege kann Informatikunterricht 
seiner Aufgabe gerecht werden, Kompetenzen für einen mündigen Umgang mit diesen 
Systemen zu schaffen. 
Weshalb sind nun die Auseinandersetzung um Vorratsdatenspeicherung und Online-
Durchsuchung repräsentativ für dieses Problem? Zunächst verdeutlichen die juristischen 
Vorgänge die Bedeutung des Internets als Rechtsraum. Es besteht anscheinend die 
Notwendigkeit den Jurisdiktionsraum des Staates auf diesen Bereich auszuweiten. Dies wirft 
die Frage auf, welche Rechte das Individuum in diesem neuen Raum innehat. Kritiker der 
genannten Sicherheitsmaßnahmen stellen zur Diskussion, ob diese nicht Bestandteile des 
Rechtstaatsprinzips, wie die Unschuldsvermutung, welche Teil der Europäischen 
Menschenrechtskonvention ist, untergraben. Die Tragweite einer solchen Diskussion wird 
deutlich, wenn man sich vor Augen führt, dass die elektronischen Spuren von rund 450 Millionen 
EU-Bürger aufgezeichnet werden. Es steht die Frage im Raum, ob damit ein 
Paradigmenwechsel in der Strafverfolgung und die Generalverdächtigung der Nutzer 
einhergeht. Auf der anderen Seite sprechen Befürworter dieser Maßnahmen von der 
Notwendigkeit derselben zur Bekämpfung von Terrorismus und organisierter Kriminalität. 
Schnell wird an diesem Beispiel deutlich, was für ein Diskussionspotenzial in diesem 
Spannungsverhältnis steckt.  
Im Folgenden sollen nun mögliche Problemfelder und Fragestellungen aufgezeigt werden, an 
denen der Informatikunterricht arbeiten kann. Eine erste Herangehensweise könnte für den 
Gegenstand der Vorratsdatenspeicherung z.B. die Inhalte und Form der gespeicherten Daten 
näher begutachten. Es könnte verbildlicht werden, um was für Daten es sich handelt, was diese 
Daten für Rückschlüsse zulassen und wie diese Daten verwendet werden sollen. Nach Plänen 
der Regierung soll ab 2008 nachvollziehbar werden, wer mit wem in den letzten sechs Monaten 
per Telefon, Handy oder E-Mail in Verbindung gestanden hat. Bei Handy-Telefonaten und SMS 
soll auch der jeweilige Standort des Benutzers festgehalten werden. Anonymisierungsdienste 
sollen verboten werden. Mit Hilfe der gespeicherten Daten können Bewegungsprofile erstellt, 
geschäftliche Kontakte rekonstruiert und Freundschaftsbeziehungen identifiziert werden. Auch 
Rückschlüsse auf den Inhalt der Kommunikation, auf persönliche Interessen und die 
Lebenssituation der Kommunizierenden werden möglich. Zugriff auf die Daten sollen Polizei, 
Staatsanwaltschaft, Nachrichtendienste und ausländische Staaten erhalten, die sich davon eine 
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verbesserte Strafverfolgung versprechen. Auf der Basis dieses Wissen könnte man in einen 
Diskurs treten und Argumente für und wider der Vorratsdatenspeicherung sammeln und 
bewerten. Dies könnte in Form von Gruppenarbeiten und einem Rollenspiel geschehen. Dabei 
könnten folgende Fragen Ausgangspunkte und Motivation bilden: Ist die 
Vorratsdatenspeicherung wirksam und notwendig für die Bekämpfung von Kriminalität? Wird 
unverhältnismäßig in die persönliche Privatsphäre eingegriffen? Verstößt sie gegen das Recht 
auf informationelle Selbstbestimmung? Kann man argumentieren: „Wer nichts zu verbergen hat, 
hat nix zu befürchten.“? Ist die Vorratsdatenspeicherung Verfassungskonform? Zur 
Vorbereitung der Diskussion könnte die Medienberichterstattung und andere Quellen in den 
Blick genommen werden. 
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3 Unterrichtssequenz  
Für die Sekundarstufe II (12. Klasse) 
Stunde: Thema / Inhalt 
Ziele /  
Ebenen methodischen Handelns 
1.Stunde: 
Einführung in das 
Thema 
Ziel: Die Schülerinnen und Schüler sollen in einer ersten 
Annäherung an das Thema den Problemhorizont 
„Überwachungstechnologie“ wahrnehmen und eine 
argumentative Herangehensweise versuchen.  
Nach einem geeigneten Einstiegsimpuls (siehe Mikro-
Teaching Einheit) sollen die Schülerinnen und Schüler in 
einem gelenkten Unterrichtsgespräch ihre Eindrücke, ihr 
Vorwissen und ihre Meinungen zum Ausdruck bringen 
können. Der Lehrende führt das Gespräch mittels einiger 
Leitfragen zum Einstiegsimpuls. Ein erstes Meinungsbild 
mit gesammelten Argumenten für und wider 
Überwachungstechnologie soll an der Tafel erstellt 
werden. Hausaufgabe ist es nach den Begriff 
„Vorratsdatenspeicherung“ zu recherchieren. 
2-3.Stunde:
Die Vorratsdaten-
speicherung 
Ziel: Die Schülerinnen und Schüler sollen die 
technischen Voraussetzungen für die 
Vorratsdatenspeicherung verstehen und den Ablauf der 
Ereignisse, die zu dem Gesetz geführt haben kennen 
lernen.
2.Stunde: Die Ergebnisse der Hausaufgaben sollen in 
einem Unterrichtsgespräch gesammelt werden. Über 
ergänzende Zeitungsartikel und Internetrecherche soll 
zum einen hervorgehen, welche Schritte bis zur 
Verabschiedung des Gesetzes erfolgt sind und zum 
anderen was Gegner und Befürworter für Argumente ins 
Feld führen/geführt haben. Anknüpfung an Ergebnisse 
aus der ersten Stunde möglich.  
Desweiteren sollen die Schülerinnen und Schüler 
verstehen, wie sie während ihrer normalen 
Internettätigkeit ununterbrochen Daten erzeugen, und 
was diese Daten für Rückschlüsse zulassen. 
Ausgangspunkt für diese Überlegungen können 
verschiedene Definitionen von den Begriffen „Privat“ und 
„Öffentlich“ sein.
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3.Stunde: Die technische Umsetzung der 
Vorratsdatenspeicherung soll deutlich werden. Die 
Schülerinnen und Schüler erarbeiten mit Hilfe eines 
Arbeitsblatts in Gruppenarbeit folgende Leitfrage: „Was 
für Daten werden gespeichert?“ (Wiederholung: 
„Funktionsweise des Internets“ / „Provider“ / etc.)  
4-5.Stunde:
Der
„Bundestrojaner“ 
Ziel: Die Schülerinnen und Schüler sollen verstehen, 
was unter dem Begriff Onlinedurchsuchung zu verstehen 
ist. Desweiteren sollen sie einen reflektierten Standpunkt 
einnehmen und argumentativ untermauern können. 
4.Stunde: Ausgangspunkt für die Betrachtung soll der 
Einsatz von diversen Medien sein. (Ausschnitte aus 
Bundestagsdebatten / Pressekonferenz des 
Innenministers, Zeitungsartikel, etc.) In einem geleiteten 
Unterrichtsgespräch sollen die angeführten Argumente 
gesammelt und an der Tafel festgehalten werden.  
5.Stunde: Durch den Lehrenden sollen technische 
Realisierungsmöglichkeiten der Onlinedurchsuchung im 
Ansatz erläutert werden. (Trojaner, Exploits, 
Sicherheitslücken, Root-Kits, etc.).  
6.Stunde:
Zusammenfassung,  
Diskussion. 
Ziel: Mit Hilfe der Ergebnisse der letzten Stunden soll in 
Gruppenarbeit eine Podiumsdiskussion vorbereitet 
werden in der die Schülerinnen und Schüler jeweils eine 
Position vertreten und verteidigen sollen.  
7.Stunde: 
Überblick und  
Ausblick 
Ziel: Ausgehend vom Stand der Technik sollen die 
Schülerinnen und Schüler heutige 
Überwachungstechnologie in den Blick nehmen und  
persönliche und gesellschaftliche Konsequenzen 
diskutieren und bewerten. 
Ausgangspunkt hierfür sollen diverse Definitionen von 
den Begriffen „Freiheit“ und „Sicherheit“ sein. Erwünscht 
ist, dass die Schülerinnen und Schüler sich kreativ mit 
möglicherweise kommenden (weil technisch denkbaren) 
Technologien auseinandersetzen. Der Lehrende soll 
dabei die Diskussion durch Impulse leiten, die den Blick 
auf den Status Quo in anderen Ländern lenken. (China, 
USA, England, Iran, etc.) 
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Stundenverlaufsplanung zur ersten Sitzung der Unterrichtssequenz: 
Phase Lehrer Medium 
Sozialform &  
SchülerInnen 
Einstieg
5 min 
Begrüßung, 
Einstiegsimpuls 
Film
Sehen Film zum Thema 
Überwachungstechnologie 
5 min 
Einleitende / 
reflektierende Fragen 
zum Film 
Geleitetes
Unterrichtsgespräch: 
SuS melden sich, erläuternde 
Beiträge zum Film, geben 
ihre Meinungen wieder 
10 min 
Inhaltliche Fragen / 
Erörterung des Themas. 
L. sammelt Beiträge an 
der Tafel 
Tafel
Beiträge zum Vorwissen der 
Schüler und Schülerinnen 
Erarbeitung 
35 min 
Lehrer gibt 
Aufgabenstellung: SuS 
sollen anhand einer 
Materialsammlung Pro 
und Contra-Argumente 
herausarbeiten  
Gesammeltes
Material
(Internetquellen 
und Medien-
berichterstattung) 
Gruppenarbeit: 
S. bilden Gruppen und 
bearbeiten Arbeitsmaterial 
Sicherung 
15 min 
Lehrer sammelt die 
Ergebnisse der 
Gruppenarbeit an der 
Tafel.
Tafel
Gruppen stellen ihre 
Ergebnisse vor. 
Schluß 
15 min 
Zusammenfassung der 
Ergebnisse. L. stellt 
Nachfragen zur 
Gruppenarbeit. Animiert 
zu Rückfragen seitens 
der SchülerInnen 
Geleitetes
Unterrichtsgespräch 
SchülerInnen begründen ihre 
Ergebnisse / gehen auf 
Ergebnisse anderer Gruppen 
ein.
5 min 
Hausaufgabe: 
Hausrecherche zum 
Thema Vorratsdaten-
speicherung  
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4 Micro-Teaching Einheit  
Die folgende Micro-Teaching Einheit beschreibt den Einstieg in die oben erläuterte Unterrichts-
sequenz. Ausgangspunkt hierfür bildet der Kurzfilm „Big Brother State“ von David Scharf. Der 
Film dauert 4 Minuten und steht unter der Creatives Commons Lizenz. In dem Film werden mit-
tels Animationen verschiedene sogenannte Sicherheitstechnologien vorgestellt. Dies geschieht 
auf zweierlei Art und Weise. Zunächst wird die Position der Befürworter eingenommen und es 
werden einige angeführten Vorteile von Überwachungstechnologie genannt. Die verharmlosen-
den Animationen unterstreichen diese Position. Danach wird die Position der Kritiker einge-
nommen und „die Kehrseite der Medaille“ beleuchtet. Intention des Films ist es auf unbekannte 
bzw. kaum wahrgenommene Gefahren von Überwachungstechnologie aufmerksam zu machen. 
Insofern ist der Film nicht untendenziell, eignet sich aber dennoch für einen Einstieg in das 
Thema.
Zu Anfang der Unterrichtsstunde wird der Kurzfilm gezeigt. Dies geschieht ohne Vorbereitung 
oder einleitende Worte des Lehrers. Nach dem Film soll ein gelenktes Unterrichtsgespräch  mit 
folgenden Leitfragen stattfinden: 
1. Worum geht es in dem Film?  
Beobachtungen sollen erläutert, Rückfragen können gestellt, Inhalt soll verstanden 
werden. Im Zweifel kann der Film ein zweites Mal gezeigt werden. 
2. Welche Technologien wurden erwähnt? 
Nun wird die Tafel hinzugenommen und die Antworten werden gesammelt.  
3. Kennt ihr noch weitere Sicherheitstechnologien? 
Hier kann nun das Vorwissen der Schülerinnen und Schüler geklärt werden. Evtl. fallen 
Stichworte, die im weiteren Verlauf der Stunde noch von Nutzen sein können. Dieser 
Punkt sollte dennoch nicht zu Ausufernd behandelt werden.  
4. Welche Vorteile / welche Nachteile wurden im Film genannt? 
Auch diese Antworten werden gesammelt. Diese Frage eignet sich um den Problemho-
rizont ein wenig zu beleuchten. Ambivalenzen könnten auffallen und auch als solche 
benannt werden. 
Es folgt eine erste Erarbeitungsphase. Die Schülerinnen und Schüler sollen sich mit verschie-
denen Materialien zu Sicherheits-/Überwachungstechnologie auseinandersetzen und Pro und 
Contra-Argumente herausarbeiten. Dies geschieht in Arbeitsgruppen. Das gesammelte Ar-
beitsmaterial wird auf einer E-Learning Plattform zur Bearbeitung bereitgestellt. Zu finden sind 
aktuelle Medienberichte und Pressemitteilungen (textuell und audiovisuell) und Onlinequellen 
zum Thema. Die Quellen sind angegeben und beinhalten neben verhältnismäßig neutralen Be-
richten auch Ausschnitte aus Pressemitteilungen des Bundesinnenministeriums oder Informati-
onsmaterial von Bürgerrechtsbewegungen. Voraussetzung hierfür ist, dass die Schülerinnen 
und Schüler den Umgang mit der entsprechenden E-Learning Plattform gewohnt sind.  
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Im folgenden die Aufgabenstellung: 
? Bildet Pro- und Contragruppen  
(je nach Klassenstärke ca. 4 Schülerinnen und Schüler pro Gruppe) 
? Recherchiert.  
Welche Argumente werden für die genannten Sicherheitsmaßnahmen ins Feld geführt? 
? Diskutiert untereinander, sammelt eure Ergebnisse und bestimmt einen aus eurer Gruppe 
der die Ergebnisse vorstellt. 
Die Ergebnisse sollen in einer anschließenden Sicherungsphase zunächst der Reihe nach vor-
getragen und an der Tafel festgehalten werden. Das Tafelbild dient im weiteren Verlauf der 
Stunde als Diskussionsgrundlage und Ausgangspunkt für sich aus dem Gespräch entwickelnde 
Fragestellungen.  
248 DDI Seminar SS07 WWU Münster
? 
5 Reflexion 
Nach der in Rothenberge stattgefundenen Sitzung, in der die Micro-Teaching Einheit und die 
Bearbeitungsphase von mir durchgeführt worden ist, fand eine Reflexionsrunde statt, die den 
Ausgangspunkt für folgende kritische Überlegungen liefert. 
Zunächst kann festgehalten werden, dass die Verwendung des Kurzfilms als Einstiegsmedium 
und Diskussionsgrundlage gut funktioniert hat. Dies wurde auch von den Teilnehmenden so 
gesehen. Der Einstieg in die anschließende Fragerunde gelang mit Hilfe der Impulse des Films 
recht gut, so dass relativ schnell der angesprochene Problemhorizont betrachtet werden konn-
te. Ergänzend zu den oben aufgelisteten Fragen würde ich dennoch einen weiteren Aspekt des 
Films thematisieren, nämlich seine Tendenz. Die Aussage ist keine neutrale. Dies bringt mich zu 
einem Hauptkritikpunkt an dem gesamten Vortrag. Es ist darauf zu achten als Lehrperson einen 
möglichst objektiv neutralen Standpunkt zu behalten und zu vertreten. Dies kann z.B. dadurch 
gelingen, dass man die Intention des Films thematisiert und auf die Absichten der Quellen in der 
Bearbeitungsphase hinweist. Grundlagen einer medienkritischen Rezeptionsweise sollten eine 
Voraussetzung sein.  
In der in Rothenberge durchgeführten Bearbeitungsphase wurden wie beabsichtigt zuerst 
Gruppen gebildet, die dann das gesammelte Material zur Vorratsdatenspeicherung bearbeitet 
haben. In der anschließenden Diskussionsrunde sollte ein abwechselndes Gespräch zwischen 
Pro- und Contragruppe über die bearbeiteten Inhalte entstehen. Dies gelang nur bedingt. Die 
Redebeiträge entfernten sich bisweilen weit von dem zu untersuchenden Sachverhalt. Die 
Lehrperson sollte nicht versäumen das Gespräch zumindest teilweise zu lenken um die Diskus-
sion zu einem konstruktiven Austausch von Argumenten werden zu lassen.  
Ein von den Teilnehmenden erwähnter Verbesserungsvorschlag betraf die Art der Ergebnissi-
cherung. In dem bestehenden Konzept verbleibt die Ergebnissicherung auf Gruppenebene. 
Denkbar wäre hier, dass die Lehrperson oder eine Schülerin/ein Schüler während der Diskussi-
on Protokoll an der Tafel führt. Zum Ende der Unterrichtsstunde könnte dann nochmal auf das 
Tafelbild eingegangen werden. 
Ein weiterer wichtiger Kritikpunkt betrifft die vermittelten Inhalte. Es sollte darauf geachtet wer-
den, dass an sich dafür eignenden Stellen kerninformatisches Wissen vermittelt wird. Für die 
Einstiegsstunde ist dies in der obigen Unterrichtssequenz noch nicht vorgesehen. Dennoch soll-
te auch in der eröffnenden Diskussion nicht außer Acht gelassen werden, dass bestimmte Ar-
gumente auf der Sicht der Informatik besser beurteilt oder bewertet werden können. Im weite-
ren Verlauf der Unterrichtssequenz könnte auf diesen Teilbereich noch detailierter eingegangen 
werden. 
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